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'Роступно Ростойно ЭФостоверно 


Автоматические (До 32 параметров) и курсорные А-измерения 
Режим автоизм, задержек 2 сигналов (фаза и арамя - 8 параметров] 


. Количество каналов: 2 
* Полоса пропускания 25, 40, 60, 100, 150; 200 АГц 


" Мзкс. частота дискретизации 1 ГГЦ [500 МГц для АКИП-415 . Режимы: спокадровой» регистрации осциллограмм (запись и 
АКИП-4715 ТА); эквив, до 50 ГГЦ для периодического сигнала) воспроизв. до 2500 кадров}, накопление Тс, 2 с, 5 с, беск., выкл.) 

= Макс. объем памяти Гна канал}: 1М6/7 МБ — при объединении; пиковый детектор» 10 ве 
32 кБ (АКИП-4115 ЛА, 4115 724], 5 КБ ТАКИП-4115 #5} = Сохр. 20 осциллогоамм, 20 профилей настроек, 2 шаблонов 

„ Интерполяция: чи Ж/х, линайная допускового контроля, выход сигнала «Годен /негодень 

. о функций матем. сложение, вычитание, умножение, деление, ‚ Расширенная синхр.: Фронт, длительность, ТВ, время нарастания 
БПФ при длине памяти 1 кб; усреднение (4. /15_128/ 256} ‚ ЖК-дисплей: 8>18 дел., диагональ 17.8 сы ПА,5 сы- АКИП-АИ5 ЛА) 


* Цифровые фильтры (ВЧ, ФНЧ, полосовой, режежторньем ) *_ Интарфаис: 458 2.0 для управления и записи данных 12}, В5-232 
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Уже доступны! 

Новые недорогие цифровые мультиметры Еике 

15В, 17В и 18В разработаны и изготовлены 

в соответствии с высокими требованиями 

стандартов прочности, надёжности и точности, 

установленными Нике. 

* Основные измерения: переменное 
и постоянное напряжение, переменный 
и постоянный ток, сопротивление и ёмкость, 
а так же проверка диодов и целостности цепи 
со звуковым сигналом. 

. Дополнительные возможности измерений: 
измерение частоты до 100 кГц, измерение 
температуры и режим относительных 
измерений {Нике 17В}. 

Прочная и безопасная конструкция - все 
входы, диапазоны и функции имеют защиту 
по напряжению до 1000 В. 

. Вкомплекте: измерительные щупы, термопара 
(Рыке 17В}, защитный чехол, элементы 
питания и руководство по эксплуатации. 

Новые цифровые мультиметры Пике 158, 17В 

и 18В уже доступны! 
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Засит новые ве мультиметры. 
Рике сегодня! к. ВЫ. 
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Радиомарафон 
_: 908 расстояний" 


Яреи признаками заметного 
роста коротковолнового радио- 
любительства в нашей стране 
является не только увеличение 
числа любительских радиостанций, 
но и качественное изменение само- 
го движения — заметная активиза- 
ция радиолюбительских объедине- 
ний на местах. Помимо работы, свя- 
| занной с перевыборами органов само- 
управления и другой "ритуальной" деятельностью (вроде 
сбора членских взносов), растет число мероприятий по 
радиоспорту, проводимых на областных, районных и других 
местных уровнях. Во многих областях страны стали регу- 
лярно проводиться радиолюбительские слеты (обычно в 
летнее время) и иные подобные мероприятия, которые 
когда-то называли “оргмассовыми". Мероприятия, кото- 
рые, безусловно, способствуют реальному объединению 
радиолюбительской общественности на местном уровне и, 
как прямой ре- 
зультат этой ра- 
боты, объедине- 
нию ее в масшта- 
бе всей страны. 

Особо радует 
’ расширение гео- 
графии этого про- 
цесса, в частно- 
сти на восток. Что 
греха таить, уда- 

з м ленность дальне- 

$ = в № восточных радио- 

В ч любителей от ев- 

ропейской и даже 

и 

Зов расстояний". тельно невысо- 

кая “плотность 

радиолюбительского населения“ на Дальнем Востоке 

сдерживали в определенной мере эти процессы в регионе. 

Но время вносит и здесь свои коррективы. Например, уже 

третий год подряд в Находке успешно проходят слеты 

радиолюбителей Дальневосточного федерального округа, 

собирающие сегодня под свои знамена коротковолнови- 

ков, "лисятников" и скоростников уже не только из этого 
региона. ы 

А некоторые инициативы дальневосточников привлекают 
к себе радиолюбителей всей страны. Известно, что у корот- 
коволновиков получили распространения различные рей- 
тинги для тех, кто увлекается радиосвязью на КВ. Но в боль- 
шинстве своем эти рейтинги носят чисто спортивный харак- 
тер, что и понятно — формально выявлять яучших по ре- 
зультатам выступлений в соревнованиях проще всего. А 
ведь любительская связь сама по себе гораздо богаче с эмо- 
циональной точки зрения, чем только участие в контестах. 

27 сентября этого года стартовал второй годовой радио- 
марафон "Зов расстояний", который организовала группа 
радиолюбителей Приморского края. Успешное проведение 
первого радиомарафона вдохновило его организаторов. 
Это мероприятие проводится радиолюбительской обще- 
ственностью с целью популяризации радиолюбительства и 
радиоспорта, качественного освещения технического твор- 
чества увлеченных людей. Участники марафона имеют воз- 
можность проверить свои силы и обменяться опытом с дру- 
гими участниками в этом увлекательном путешествии во 
времени и пространстве. 

Редакция журнала "Радио" считает это начинание очень 
интересным и будет оказывать ему поддержку на страницах 
журнала, регулярно публикуя информацию о нем в течение 
года. А пока наши читатели, имеющие доступ к Интернету, 
могут ознакомиться с основными его положениями на сайте 
проекта <ИЁр://4$1.паи$$.ги>. 


До встречи "на волнах эфира"! ш 


Фемтосоты: 
решение больших задач 


малыми силами 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


боли рии ЗООИОе, О ИР аж, 
серу ЧАИ расе. 


Сотовые проблемы 


Любая сотовая сеть связи имеет 
примерно одинаковый набор проблем, 
тесно связанных с обеспечением каче- 
ственного покрытия и обслуживания 
большого числа абонентов. И то и дру- 
гое требует дополнительных инвести- 
ций на установку дополнительных базо- 
вых станций или на развитие соединяю- 
щей их транспортной сети, потому что 
все новые базовые станции необходи- 
мо подключить, а сгенерированный 
абонентами трафик пропустить через 
сеть. И с точки зрения оптимального 
расходования инвестиций базовые 
станции целесообразно размещать 
поблизости от скоплений абонентов. 
Вот только ставить их плотнее друг к 
другу удается не всегда — или не хвата- 
ет радиоканалов при частотном плани- 
ровании, или пороговое отношение 
сигнал/шум "убивает" качество. Для ре- 
шения этой проблемы радиоспециали- 
сты придумали микросоты, пикосоты и, 
наконец, для улучшения покрытия внут* 
ри зданий, так называемые фемтосоты. 

Согласно данным лондонской иссле- 
довательской компании Омит, в Евро- 
пе 30—40 % всех мобильных звонков 
совершаются из дома, ав США эта доля 
составляет 60 %. По некоторым другим 
оценкам, в городах до 70 % мобильных 
вызовов проводится из дома или 
офиса. То есть на практике "настоящая" 
мобильная связь нужна отнюдь не всег- 
да и не всем мобильным абонентам. А 
вот набор услуг и высокие скорости до- 
ступа, за которые заплачено, нужны 
всем. Кроме того, внедрение сетей 
ЗО/ЧМТ$, работающих в относительно 
высоком диапазоне 2 ГГц, натолкнулось 
на серьезное затухание сигнала в зда- 
ниях, что сказывается на качестве об- 
служивания, в частности, на уменьше- 
нии скоростей доступа в сеть Интернет. 
Именно это обстоятельство подтолкну- 
ло мобильных связистов, что более эф- 
фективно было бы размещать миниа- 
тюрные базовые станции непосредст- 
венно у абонентов, а не расставлять но- 
вые большие и дорогие базовые стан- 
ции на улице или использовать пикосо- 
ты. Заметим, что пикосота — не само- 
стоятельная базовая станция, а лишь 
выносной элемент для приема и пере- 
дачи сигнала, требующий подключения 
к стандартному контроллеру "большой" 
базовой станции. Проблемы этого ва- 
рианта заключаются и в меньшей защи- 
щенности передаваемого сигнала, в 
необходимости обеспечения дополни- 


(неизвестный мастер) 


тельного канала связи с базовой стан- 
цией и в том, что контроллеры базовых 
станций в общем случае не рассчитаны 
на очень большое количество "ведо- 
мых" приемопередатчиков. 

Следует сказать, что проблемы с 
покрытием внутри зданий имеют место 
при использовании всех технологий 
30/44: сдта2000 Е\-ОО, МММАХ, [ТЕ и 
других, которые осваивают и более 
высокие диапазоны — 2,3; 2,5; 3,5 ГГц. 
Все они получат "свои" фемтосоты. 


Рептосе! 


Фемтосота (от английского ГЕепто- 
се!) — маломощная и миниатюрная 
станция сотовой связи, предназначен- 
ная для обслуживания относительно 
небольшой территории (к примеру, 
одного офиса или квартиры). Ее габа- 
риты невелики, и по своим размерам 
устройство сопоставимо с еженедель- 
ником средней "упитанности". Станция 
соединена с сетью сотового оператора 
через |!Р-канал широкополосного до- 
ступа (ШПД), подведенный к пользова- 
телю. Таким образом, все оборудова- 
ние максимально дешевое, и для его 
подключения используется уже суще- 
ствующий у абонента ШПД. 

В 2004г. инженеры компании 
Уодатопе создали группу рсоСШр, 
которая занялась разработкой техноло- 
гии, способной преодолеть обычные 
для мобильной связи проблемы: пере- 
пады громкости и задержка звука, сры- 
вы звонков, медленное скачивание дан- 
ных. В 2007 г был организован Репто 
Рогит, одной из задач которого стала 
разработка и стандартизация новой 
технологии. И уже в конце 2008 г. Рето 
Рогит подготовил, а З@РР утвердил 
стандарт для ЗС/ОМТ$З фемтосот 
(Ноте М№ае В — НМВ). Если еще не- 
сколько лет назад фемтосота представ- 
ляла собой технологию с неясными 
перспективами, то сейчас к промыш- 
ленной группе Еепто РЕогит присоеди- 
нились крупнейшие представители 
мобильной индустрии, включая компа- 
нии Аса\е|!-Цисеп Мофого!а, МЕС, 
Мока Зетепт$ Ме’могК$ и др. 

РЕеп\фо РЕогит направляет свои уси- 
лия по продвижению стандартов фем- 
тосот для всей телекоммуникационной 
промышленности и надеется, что для 
некоторых новых членов форума эта 
технология станет основным занятием. 
Работа форума заключается в обес- 
печении взаимодействия фемтосот от 
различных поставщиков, активно рабо- 


тающих с сотовыми операторами. С 
этой целью в рамках РЕетфо Рогит 
организованы рабочие группы, которые 
разрабатывают общую регулирующую 
структуру для фемтосот — стандарти- 
зируют архитектуру технологии и ее 
интерфейсы, а также исследуют воз- 
можность исключения взаимного влия- 
ния близлежащих фемтосот. 

В Европе фемтосоты запустила пер- 
вой компания Модаопе в Великобрита- 
нии. В США, 
ЗС-фемтосот на своей сети в апреле 
этого года, компания АТ&Т незаметно, 
но значительно расширила доступность 
данного абонентского оборудования. В 
настоящий момент фемтосоты можно 
приобрести в Нью-Иорке, Чикаго, Дал- 
ласе, Лос-Анджелесе, Сан-Франциско, 
Джорджии, Северной и Южной Кароли- 
не и Сан-Диего. В качестве абонентских 
терминалов используется решение 
С!зсо Зузтетз$. АТ&Т значительно опе- 
режает конкурентов Мепхоп \МЛгее$$ и 
Зрипт Меже|, которые до сих пор не 
объявили о планах развертывания фем- 
тосот. По оценкам агентства Вега 
шШУюНЬ в 2009 г. было установлено все- 
го порядка 200 тыс. фемтосот, ав 2014г. 
их число может возрасти до 12 млн. 

С точки зрения потребителя услуг 
связи, фемтосота является полнофунк- 
циональной базовой станцией, поддер- 
живающей весь функционал сети 
третьего поколения (для других поколе- 
ний и стандартов тоже разработаны 
фемтосоты — просто проблема возник- 
ла именно на рубеже внедрения 
За/УМТ5). В том числе, естественно, 
высокоскоростную передачу данных. 
Телефон регистрируется в соте автома- 
тически, поддерживается бесшовный 
хендовер при переходе в зону действия 
макросоты. То есть при выходе из поме- 
щения текущий разговор прерываться 
не должен. Правда, только в том случае, 
если внешняя макросота поддерживает 
За. Попавший в зону действия фемто- 
соты пользователь тем или иным спо- 
собом об этом информируется. Попу- 
Лярное за рубежом решение — инфор- 
мационная надпись на дисплее. Также 
возможно информирование $М$-со- 
общениями. 

В целом же фемтосота является 
довольно гибким инструментом, позво- 
ляющим настраивать 3ЗС-сервис под 
нужды конкретного пользователя. За 
рубежом пользуются популярностью 
"домашние" решения со строго ограни- 
ченным доступом, в фемтосоту "проши- 
вают" конкретные телефонные номера, 
которым разрешено регистрироваться 
в зоне покрытия этой "домашней" сети 
и пользоваться ее ресурсами. В первую 
очередь это связано с матрицей скидок 
и специальной тарификацией, которую 
оператор обычно готов предоставить 
владельцу такой базовой станции. Как 
это будет выглядеть в российских усло- 
виях, пока сказать трудно, но, как гово- 
рят операторы, некоторые модели для 
потенциально заинтересованных кор- 
поративных пользователей уже прора- 
ботаны. 

Радикальное преимущество фемто- 
соты в том, что ее установка не требует 
специального частотного планирова- 
ния и дорогостоящих исследований. 
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на один из призов. 


’ Миниатюрная "ячейка" интегрируется в 


сетевую инфраструктуру почти автома- 


’ тически. В домашней версии устройст- 


ва фемтосота соответствует стандар- 
там рид-апа-р!ау (т. е. включил и рабо- 
тай на здоровье) и не требует от поль- 
зователя каких-либо специальных уме- 
ний и навыков. Достаточно обеспечить 
ее надежным электропитанием и широ- 
кополосным доступом к сети Интернет. 

Массовое использование фемтосот 
помогло бы решить несколько больших 
проблем. Для начала эти устройства 
смогли бы обеспечить покрытие мо- 
бильных сетей внутри зданий. Кроме 
того, они могли бы разгрузить широко- 
полосные мобильные сети 3С@/4С (вер- 
нее, их беспроводную часть), что обес- 
печило бы их лучшую производитель- 
ность для пропуска трафика. Однако 
если задуматься — обо всем этом долж- 
ны беспокоиться операторы сетей, а не 
пользователи их услуг, тем более что 
заниматься установкой этих устройств 
им придется самостоятельно. Сама 
фемтосота должна быть относительно 
недорогой (считают, что для массового 
рынка ее стоимость должна составлять 
менее 100 долл. США), а для ее под- 
ключения сотовый оператор должен 
договориться с местным оператором 
фиксированной связи, который обес- 
печивает абоненту ШПД — иными сло- 
вами, необходимо построить на базе 
сети фиксированной связи виртуаль- 
ную сеть доступа ко всем фемтосотам. 

А вот японский оператор ЗоНВапк 
Мое, который недавно приступил к 
сооружению сети [ТЕ, планирует разда- 
вать фемтосоты для установки в жилых 
помещениях, магазинах, небольших 
офисах абонентов даром вместе с 
АБЗЁЕ-подключением. Поставщиком фем- 
тосот выступит компания ЧЫаи!$у$ 
(один из дочёрних проектов Соо4е). 
Каждая фемтосота будет включена в 
режим открытого доступа, что позволит 
обеспечить качественное покрытие для 
всех абонентов компании, а также раз- 
грузить мобильную сеть и высвободить 
ее емкость. Говорят, это первый случай 
в мире, когда оператор намеревается 
массово раздавать фемтосоты бес- 
платно. Запуск сети (ЛЕ ожидается в 
2011 г Цена вопроса — 5,5 млрд долл. 
США. 

Таким образом, фемтосоты являются 
комплексным решением по избавлению 
оператора от "головной боли“, ведь 
организацию транспортного канала и 
плату за его аренду пользователь во 
многих случаях возьмет на себя. И само 
устройство либо будет покупать за свой 
счет, либо получит его от оператора "в 
подарок" в обмен на значительный объ- 
ем генерируемого платного трафика. 


Барьеры 


Для массового внедрения фемтосот 
существует немало технических труд- 
ностей. 

Прежде всего, взаимные помехи, 
поскольку радиосигнал от фемтосоты 


’ может влиять на "большие" соты (мак- 


росоты), если используют тот же час- 
тотный диапазон. Решение для опера- 
тора может быть или в применении дру- 
гой частоты для фемтосот, а при одина- 


ковых частотах — в правильном плани- 
ровании расположения фемтосоты или 
установки определенных параметров, 
"балансирующих" фемтосоту и наруж- 
ную соту макросети. 

Расходование спектра частот. При 
постройке сотовой сети операторы 
используют сложные технологии час- 
тотного планирования. Применить их 
для каждой микросоты, продаваемой 
пользователю, невозможно, а значит, 
работа должна быть рассчитана на 
соседство с такими же устройствами и 
с "глобальными" сотами в узком частот- 
ном диапазоне, выделенном оператору. 
Следует отметить, что использование в 
сетях ЗС технологии СОМА, не требую- 
щей частотного планирования, тоже 
имеет свою специфику, поскольку сот- 
ни и тысячи фемтосот, работающих в 
зоне действия одной стандартной базо- 
вой станции, увеличивают шумовую 
составляющую, что снижает абонент- 
скую емкость из-за уменьшения соот- 
ношения сигнал/шум. 

Предотвращение подключения че- 
рез соседнюю фемтосоту. Возможны 
ситуации, когда работа через "чужую" 
фемтосоту должна быть исключена (ес- 
ли предоставляются ценовые льготы 
или передаваемые сведения должны 
быть скрыты от посторонних). В техно- 
логии заложены разные режимы авто- 
ризации, но необходим правильный 
подход или правильная настройка ре- 
жимов авторизации точки доступа фем- 
тосоты. 

В некоторых странах местоположе- 
ние сотовых станций должно быть точно 
известно, в частности, это важно для 
экстренных вызовов. Это правило труд- 
но соблюсти для станций, которые под- 
ключаются самостоятельно пользова- 
телем и даже могут быть перевезены в 
другую страну. В технологии фемтосот 
заложена возможность определения 
местоположения по определенным 
параметрам, но у разных производите- 
лей это решается по-разному. Наибо- 
лее распространенный способ — это 
сканирование наружной сети и опредё- 
ление своего местоположения по 
известным макросотам, но в условиях 
отсутствия таких данных можно исполь- 
зовать такие параметры, как 1Р-адрес, 
МАС-адрес вышестоящих сетевых уст- 
ройств. Здесь также важна юридичес- 
кая сторона контракта, где оператор 
разрешает использовать фемтосоту. 

Сложности с поддержкой большого 
числа станций. Архитектура сотовых 
сетей рассчитана на тысячи или десят- 
ки тысяч базовых станций, но не на мил- 
лионы маленьких станций, генерирую- 
щих большую суммарную нагрузку на 
сеть и коммутаторы. Хотя в технологии 
заложено, что у фемтокластера свой 
фемтошлюз, который поддерживает 
десятки тысяч фемтосот, но он должен 
как-то интегрироваться в ядро базовой 
сети оператора, и эти вопросы должны 
быть проработаны. 

Необходима технология беспере- 
бойного сервиса для экстренных ситуа- 
ций, даже для случаев отключения 
питания и интернет-подключения. Воз- 
можное решение — резервное подклю- 
чение через наземную телефонную сеть 
и источники бесперебойного питания. 


Интернет-подключение должно все- 
гда резервировать необходимую про- 
пускную способность для соты, чтобы 
не вызывать перебои в связи. Заложе- 
ны определенные показатели емкости 
интернет-канала, при котором фемто- 
сота предоставляет определенные ус- 
луги. Для голосового звонка достаточно 
канала небольшой емкости, но для пре- 
доставления других услуг бывает необ- 
ходим канал определенной емкости. 

Каждой соте необходим источник 
чрезвычайно стабильной опорной час- 
тоты, что является достаточно сложной 
технической задачей. Макросоты регу- 
лярно подвергаются подстройке по 
этому параметру. 

Мобильный терминал должен на- 
дежно переключаться на фемтосоту, 
когда она находится в зоне видимости, 
иначе эффекта от ее применения не бу- 
дет. Этот вопрос решают настройкой 
радиопараметров. Переходы из макро- 
сети в фемтосоту и обратно могут ре- 
шаться у всех производителей по-раз- 
ному. 

Но, как говорится, было трудно, но 
все получилось, и поставщики научи- 
лись изготавливать фемтосоты, кото- 
рые умеют "договариваться" с другими 
базовыми станциями и мобильными 
телефонами по всем указанным выше 
позициям. 


Легализация 


Очевидно, не все помнят, что первые 
владельцы сотовых телефонов почти до 
конца 90-х годов должны были носить с 
собой разрешение надзорного органа 
на пользование указанным гаджетом. 
Все дело в наличии у абонентского 
устройства передатчика, а с радиопе- 
редатчиками у каждого государства 
разговор особый. Правда, по мере раз- 
вития массовых видов связи, в которых 
каждое государство также заинтересо- 
вано, некоторые строгости поуменьши- 
лись. Тем не менее народившиеся фем- 
тосоты должны были получить соответ- 
ствующую нормативную базу, и в нача- 
ле 2010 г. это произошло. Государст- 
венная комиссия по радиочастотам РФ 
(ГКРЧ) решила ввести упрощенный 
порядок ввоза и установки фемтосот на 
территории нашей страны. 

Раз уж фемтосоты представляли 
собой миниатюрные базовые станции, 
то в России они относятся к специ- 
альному оборудованию операторского 
класса и подпадают под соответствую- 
щие разрешительные процедуры. В ре- 
зультате для подключения одной фем- 
тосоты в офисе могло бы потребовать- 
ся до 18 месяцев на получение всех 
разрешений и 120 тыс. рублей на опла- 
ту экспертиз электромагнитной совме- 
стимости. В ряде зарубежных стран 
оператор также несет ответственность 
за все действия, связанные с работой 
данного оборудования, но при установ- 
ке фемтосот не требуется производить 
расчет частотно-территориального 
плана и анализ электромагнитной со- 
вместимости. То есть регистрация 
фемтосот имеет уведомительный ха- 
рактер, а оператор сообщает регули- 
рующей организации место установки, 
номер лицензии и срок эксплуатации 


По решению ГКРЧ для гарантирован- 
ной совместимости с РЭС военного 
назначения в зоне ограниченного при- 
менения вокруг Москвы и Комсомольс- 
ка-на-Амуре (там расположены РЭС 
спецназначения, использующие те же 
частоты, что и системы ЗС/ОМТ5) пред- 
ложено ограничить выходную мощность 
фемтосот 25 мВт. Эксперты пришли к 
выводу, что столь миниатюрные базо- 
вые станции не способны создавать 
помехи РЭС гражданского и военного 
назначения, поэтому теперь нет необ- 
ходимости проводить экспертизу ЭМС 
при их установке в каждом отдельном 
случае. Таким образом, процедура вво- 
за, а также ввода в эксплуатацию фем- 
тосот операторами сотовой связи будет 
упрощена, что особенно важно для 
Москвы с ограничениями Минобороны 
России на мощность базовых станций 
За, высоту подвеса антенн и диаграмм 
их направленности. Тем не менее в 
связи с принятием этого решения в 
Минкомсвязи России ожидают быстро- 
го роста внедрений фемтосот в России 
и улучшения качества обслуживания 
абонентов сетей ЗС. К слову сказать, 
ведущие отечественные операторы 
мобильной связи уже приступили к 
испытаниям фемтосот на своих сетях. 


Дальнейшее развитие 


Эксперты полагают, что широкое 
использование фемтосот ЗС-операто- 
рами поможет им, прежде всего, 
уменьшить объем инвестиций, необхо- 
димых для обеспечения приемлемого 
покрытия внутри зданий. Так, согласно 
расчетам Зоипа Ра\птег$ Везеагсв, 
внедрение оператором, обслуживаю- 
щим 5 млн абонентов, ЗС-фемтосот в 
60 % домохозяйств, позволит эконо- 
мить к 2012г до 45 долл. США на поль- 
зователя в год. Другие позитивные 
моменты для мобильных операторов, 
внедряющих фемтосоты: возможности 
увеличения доходов от голосовых услуг 
за счет перехода фиксированного тра- 
фика в мобильные сети, а также воз- 
можности предложения инновационных 
услуг по мобильной передаче данных и 
фиксированных широкополосных услуг. 

Как отмечалось выше, фемтосоты 
производятся для сотовых сетей раз- 
личных стандартов. К примеру, основ- 
ными разработчиками фемтосот-реше- 
ний для сетей сата2000 являются ком- 


пании Айуапа, Затзипда, Аймгак, 
Мотого!а, Асайе! Шисепт З\фагег{ 
МевмогКк$ (С!5со) и, разумеется, 


рисоСШр, продающий свои чипсеты 
множеству поставщиков. В частности, 
компания рсоСНр в сотрудничестве с 
Сора! МЛгеез$ Тесппоюч!е$ (СМТ) 
предлагает фемтосот-решение для 
сетей с4ата2000 Е\У-ОО Вет А, поддер- 
живающее до 32 пользователей и ско- 
рости передачи данных до 3,1 Мб/сек. 
Поскольку представить в одной кварти- 
ре сразу 32 пользователя весьма слож- 
но, здесь мы имеем дело с другой раз- 
новидностью фемтосот. 

Итак, разработав небольшие и деше- 
вые фемтосоты, рассчитанные на одно- 
временное обслуживание нескольких 
абонентов на относительно небольших 
расстояниях, поставщики оборудования 


задумались о нуждах корпоративных 
пользователей. И вот уже дальность 
действия фемтосот стала исчисляться 
километрами, а количество пользовате- 
лей — десятками. Компания Воке 
Мапог Везеагсй объявила о разработке 
платформы, которая позволяет как 
минимум в 20 раз увеличить радиус дей- 
ствия одной фемтосоты (очевидно, этот 
вариант не для РФ). Существующие тех- 
нологии уже позволяют обслуживать 
клиентов, находящихся на расстоянии 
до 2 км от фемтосоты, т. е. операторам 
выгодно устанавливать их в зданиях, где 
обитают сразу несколько пользовате- 
лей или в комплексах из нескольких зда- 
ний. Компания Воке Мапог Везеагсй 
увеличила радиус действия до 40 км. 
Кроме того, как сообщается в пресс- 
релизе компании, новая фемтосота в 
зоне своего действия поддерживает 
перемещение абонента со скоростью 
до 120 км/ч. При этом обеспечивается 
передача и данных, и голоса. При разра- 
ботке опытного образца фемтосоты был 
использован чипсет РС8208 компании 
рсоСр (один из ведущих поставщи- 
ков чипсетов для фемтосот), для кото- 
рого специалисты ВоКе Мапог разра- 
ботали специальное встроенное про- 
граммное обеспечение. 

А вот новый чипсет для фемтосот 
компании Регсейо поддерживает до 
24 абонентов НЗРА+, работающих на 
скоростях доступа на линиях вниз и 
вверх 21,6 и 5,76 Мбит/с соответствен- 
но, обеспечивая при этом до 32 одно- 
временных УМТ$-голосовых вызовов 
на расстоянии до 3 км от базовой стан- 
ции. Чипсет также может быть рассчи- 
тан на функционирование в условиях 
высокой мобильности. 

Но и на этом процесс не остановил- 
ся, поскольку сразу же возникла новая и 
вполне логичная идея: раз уж в любом 
месте можно размещать миниатюрную 
базовую станцию, которая разгружает 
сотовую сеть, перенаправляя трафик в 
сеть фиксированной связи, то почему 
бы не разгрузить и эту сеть от избыточ- 
ного трафика. Ведь чтобы позвонить из 
одной комнаты в другую, вызов все 
равно должен пройти через коммутатор 
мобильной связи какого-нибудь опера- 
тора, а это тоже нагружает сеть. В свою 
очередь, уже много десятилетий в мире 
известны так называемые учрежденче- 
ские АТС (УАТС), которые устанавлива- 
лись во множестве организаций и 
самостоятельно “управлялись” с внут- 
ренними вызовами без их вывода в 
телефонную сеть общего пользования. 
В результате появились фемтосоты с 
полным функционалом ИМТЗ$, включая 
функцию коммутации. Одним из разра- 
ботчиков подобных устройств является 
компания ЕМСей! (Израиль) с одно- 
именным продуктом ЕМСей. 

Пользователи ЕМСе! могут исполь- 
зовать в обслуживаемом ей помещении 
все возможности технологии \\/СОМА, 
на которой базируется ЗС/УМТЬ, вклю- 
чая Н$РА, полный контроль безопасно- 
сти и стандартный набор услуг из голо- 
са, видео, данных, обмена сообщения- 
ми на стандартные ЗС-телефоны и воз- 


 можность работы с различными прило- 


жениями, а также частные планы нуме- 
рации. То есть теперь из фемтосот или 


даже одной фемтосоты можно по- 
строить свою сотовую сеть с возмож- 
ностью ее управления, интегрирован- 
ную с корпоративными ЛВС и УАТС, 
которая не выпускает внутренний тра- 
фик в сеть общего пользования, что, 
несомненно, повышает информацион- 
ную безопасность и снижает опера- 
ционные расходы владельца. И еще 
заставляет “болышого" оператора мо- 
бильной связи задуматься — а зачем 
ему, собственно, все это надо? Ведь он 
теперь теряет оплату внутреннего тра- 
фика клиента. Но ведь и его сеть разгру- 
жается, а его клиенты получают новые 
сервисные возможности. Да ведь в УАТС 
внутренние вызовы также теряются для 
местного оператора телефонной сети 
общего пользования, но вот уже почти 
40 лет никто не делает из этого траге- 
дии. Зато, как и в случае УАТС, сам вла- 
делец подобной фемтосоты при необхо- 
димости может взимать за пользование 
ею плату при установке системы бил- 
линга. В общем, от сотовых операторов 
потребуется разработка дополнитель- 
ных бизнес-моделей — и дело пойдет. 

Интересно, что компания ЕМСей 
предлагает сразу несколько вариантов 
фемтосот: 

э® ЕМСе!-А — полностью автономное 
защищенное решение без выхода в 
сеть общего пользования в интересах 
правительственных и военных органов, 
а также органов безопасности; 

э» ЕМСе!-С — похожее решение с 
подключением к сети общего пользова- 
ния (т. е. сотового оператора), услугами 
которой могут пользоваться только 
"свои" абоненты; 

е ЕМСе!-С — стандартная фемтосо- 
та с выходом в сеть общего пользова- 
ния с "замыканием" внутренних вызо- 
вов в зоне своего обслуживания; 

„ ЕМСе!-$ — перспективное реше- 
ние операторского класса с интегрира- 
цией ЕМСе!-С с "фемтосотовым" конт- 
роллером. 


И немного бизнеса 


Как было заявлено на выставке 
"Связь-Экспокомм 2010", в компании 
МТС уже существует предварительно 
проработанная бизнес-модель исполь- 
зования фемтосот для корпоративных 
пользователей под названием "Моя ЗС 
сеть". В ней предусмотрены и три режи- 
ма работы: открытый (для всех абонен- 
тов МТС), полуоткрытый (с приоритетом 
для сотрудников) и закрытый (только для 
сотрудников). Предполагается возмож- 
ность организации зоны льготной тари- 
фикации голосовых вызовов в пределах 
зоны покрытия одной или нескольких 
фемтосот. Цена вопроса — единовремен- 
ная плата, в том числе за организацию 
льготной зоны, оборудование и/или его 
установку. Размер скидки/льготы, равно 
как и прочие финансовые аспекты, пока 
еще в стадии проработки. Льготная зона 
планируется и для потребляемого интер- 
нет-трафика, что позволит задейство- 
вать фемтосоту в качестве основного 
или резервного канала корпоративного 
доступа к сети. Предполагается, что по- 
ка организацию канала передачи данных 
для фемтосот возьмет на себя МТС. И 
мы понимаем, что это только начало... № 
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| { а рис. 5 показана схема УК с моди- 
- фицированным входным каскадом, 
в котором применен транзистор 2$К170. 
Верхний по схеме транзистор при этом 
должен иметь большое напряжение от- 
сечки (чтобы обеспечить максимальное 
постоянное напряжение на стоке 
’ 25К170) и болышой начальный ток сто- 
ка. Он был подобран из числа транзи- 
сторов КПЗО2ВМ. Такое включение 


транзисторов* позволило еще больше 
упростить схему, практически без ухуд- 
‚ шения параметров (см. далее). На этой 
и следующей схемах, как вариантах 
‚ модификации каскадов УК исходной 
схемы на рис. 3, пропущены в нумера- 


_ ции исключаемые элементы. 


"> 


Был опробован макет устройства, в 
котором оба каскада выполнены по 
структуре ЭНРР. Устройство с таким 
схемотехническим построением описа- 


*В статье А. Никитина [14] показан резерв 
увеличения линейности подобной структуры. 
Это требует подбора ПТ с определенным 
сочетанием характеристик, что затрудни- 
тельно при ограниченном числе типов и эк- 
земпляров ПТ, имеющихся у радиолюбителя. 


|8. ПРЕДУСИЛИТЕЛИ. КОРРЕКТОРЫ 
- НА ПОЛЕВЫХ ТРАНЗИСТОРАХ 


7 ГУРСКИЙ, г. Минск, Беларусь 


но в [13]. УК обладал чрезвычайно вы- 
соким усилением (свыше 50 дБ) и 
невысоким коэффициентом гармоник 
(0,05...0,06 %), однако в спектре пре- 
обладали вторая и третья гармоники 
равной амплитуды, что является, по 
мнению автора, основанному на сведе- 
ниях из [3, 8], нежелательным. Таким 
образом. хотя в схеме ЭАРР осуществ- 
ляется частичная взаимная компенса- 
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номинальном 
К.=1%, дБ, при Чи. = 27 В 


частоте 1 кГц, кОм 


полосе 20...20000 Гц, дБ 


ция нелинейностей плеч каскада, ре- 
зультирующий спектр гармоник нельзя 
признать оптимальным потому, что эта 
компенсация лишь частичная, причем 
уменьшаются в основном четные гар- 
моники. Для получения благоприятного 
спектра гармоник в дополнение к каска- 
ду ЭНРР необходимо наличие каскада 
без компенсации гармоник. 


Параметры (по схеме рис. 
Номинальный уровень входного сигнала, мВ | 5 | 
Коэфф. усиления на частоте 1 кГц, дБ 33...34 | 40...42 | 36...38 


Коэфф. гармоник К, на частоте 1 кГц при 
ровне сигнала на входе, % 
Перегрузочная способность по уровню 


Входное/выходное сопротивление на 


Отношение сигнал/шум (невзвешенное) в бы 85° 
полосе частот 20...20000 Гц, дБ 


Отклонение АЧХ от стандарта НЧАА-78 в 


Наилучшие результаты по коэффици- 
енту гармоник получились при постро- 
ении УК по традиционной для ламповых 
конструкций схеме: резистивный каскад 
с ОИ на входе и аналог ЗЭВРР на выходе. 
Такой УК реализуется всего на трех тран- 
зисторах. Схема приведена на рис. 6. 
Были опробованы два варианта — с 
транзистором 2$К170 или КПЗОЗА во 
входном каскаде. Первый вариант имел 
несколько больший коэффициент усиле- 
ния и соответственно меньшую перегру- 
зочную способность. Оптимальным сле- 
дует признать вариант с первым каска- 
дом на КПЗОЗА, он и показан на рисунке. 

Был опробован также УК с каскодом 
(по схеме включения ОИ-ОИ) на входе. 
Этот УК имел самый узкий спектр гар- 
моник — присутствовали только вторая 
и третья, однако вторая гармоника и, 
соответственно, коэффициент гармо- 
ник — единицы процентов при номи- 
нальном уровне сигнала — были весьма 
велики. 

Для измерений характеристик маке- 
тов УК использовалась программа 
орескит [аб со звуковыми картами 
оВИме! и М-Аидю АидюорШше 2496, ли- 
нейность которых и определяла по- 
грешность проведенных измерений. На 
входе УК при измерениях включался 
частотно-зависимый аттенюатор, фор- 
мирующий частотные предыскажения 
по стандарту НАА. При измерениях АЧХ 
результаты корректировались с учетом 
неидеальности АЧХ аттенюатора и зву- 
ковой карты. Основные параметры опи- 
сываемых УК с входным каскадом на 
КПЗОЗА (кроме схемы на рис. 5) при их 
работе на нагрузку сопротивлением 
около 15 кОм (вход звуковой карты) 
приведены в таблице. 

Типичные спектры сигнала частотой 
1 кГц на выходе УК показаны на рис. 7. 
На рис. 7,а представлен спектр при 
выходном напряжении 1 В (перегрузка 
10 дБ) для УК по схеме рис. 6, а на 
рис. 7,6 — при выходном напряжении 
0,5 В (перегрузка 6 дБ) для УК по схеме 
рис. 3. В выходном сигнале УК с вход- 
ным каскадом по схеме рис. 3 домини- 
ровала вторая гармоника, уровень кото- 
рой был от —50 до —70 дБ от первой, и 
третья — с уровнем -70 дБ или меньше. 

Зависимости коэффициента гармо- 


+0,8 (определяется 
корректирующими цепями 


ник (К,) от амплитуды входного сигнала 
(на частоте 1 кГц) близки к линейным 
(рис. 8): здесь кривая 1 — для входно- 
го каскада по схеме рис. 3; кривая 2 — 
для каскада по схеме рис. 5; кривая 3 — 
для УК "Расйс"; кривые 4, 5 — для УК 
по схеме рис. 6 (разница в транзисто- 
рах на входе); кривая 6 — для УК по 
схеме из [9]. Когда уровень входного 


сигнала менее 5 мВ, коэффициент гар- 
моник определялся уровнем шумов, 
помех и гармоник измерительного 
тракта (0,02...0,06 %). Видно, что пере- 
грузочная способность рассматривае- 
мых УК не очень высока. 
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Рис. 80 


Частотная зависимость коэффици- 
ента гармоник УК показана на рис. 9. 
Здесь кривая 1 — изменения К, для 
входного каскада по схеме рис. 3; кри- 
вые 2, 3 — для УК по схеме рис. 5 (для 
двух экземпляров транзисторов); кри- 
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вая 4 — для УК "Расйс"; кривые 5, 6 — 
для УК по схеме рис. 6 (с различными 
транзисторами в первом каскаде); кри- 
вая 7 — для УК по схеме из [9]. Вы- 
ходное напряжение для всех вариантов 
выбрано равным 1 В. Из этих графиков 
видно, что зависимости, как правило, 
коррелируют с амплитудой сигнала на 
входе УК (с учетом обратной НАА-кор- 
рекции). Основной вклад в нелиней- 
ность УК вносит входной каскад (до 
цепей коррекции), но режим выходного 
каскада также сильно влияет на этот 
параметр. Так, при сопротивлении 
В2 = 240 Ом коэффициент гармоник 
возрастает до 0,26...0,3 % и не зависит 
от частоты вплоть до 1 кГц. Отсюда сле- 
дует необходимость тщательного под- 
бора режима второго каскада по мини- 
муму гармоник на частотах 60...200 Гц. 
Построение второго каскада на транзи- 
сторах КПЗОЗД, КПЗОТБ, КПЗОТ7Г приво- 
дило к увеличению К, до 0,3 % на часто- 
те 1000 Гц при уровнях сигнала на выхо- 
де0,5...1 В. Кривые 2 и Знарис. 9 иллю- 
стрируют изменение коэффициента 
гармоник при смене экземпляров тран- 
зисторов выходного каскада. Понятно, 
что частотная зависимость коэффици- 
ента гармоник определяется ростом с 
частотой амплитуды входного сигнала, 
поэтому по рис. 9 можно судить о пере- 
грузочной способности усилителей. 

УК с входным каскадом по схеме 
рис. 5 обладает несколько лучшими 
характеристиками, чем с каскадом на 
рис. 3 — больший коэффициент усиле- 
ния (40...42 дБ), лучшее отношение 
сигнал/шум, несколько меньшая нели- 
нейность. Спектральный состав выход- 
ного сигнала такой же, как и у предыду- 
щего варианта УК. Коэффициент гар- 
моник быстрее растет с амплитудой 
входного сигнала (рис. 8, кривая 2) из- 
за большего коэффициента усиления. 
Частотная зависимость коэффициента 
гармоник качественно такая же. Коэф- 
фициент интермодуляционных искаже- 
ний при подаче сигналов с частотами 


8020 и 250 Гц в отношении амплитуд 


4:1 и выходном сигнале около 1 В со- 
ставил 0,012 %. 

Зависимость коэффициента гармо- 
ник от амплитуды входного сигнала для 
варианта УК по схеме рис. 6 показана на 
рис. 8 (кривая 4 — на входе 2$К170, 
кривая 5 — на входе КПЗОЗА). Зави- 
симости от частоты — кривые 5 и 6 на 
рис. 9 соответственно. Коэффициент 
усиления был 43,5 дБ (25К170) и 36,6 дБ 
(КПЗОЗА) на частоте 1 кГц. Для тран- 
зистора 2$К170 сопротивления рези- 
сторов составляли ориентировочно 
2,7 кОм (В4) и 22 Ом (В5). 

Для макета УК "Рас@с" коэффициент 
гармоник оказался не зависящим от 
частоты, откуда ясно, что вызван он 
главным образом нелинейностью вы- 
ходного каскада в сочетании с относи- 
тельно высоким коэффициентом усиле- 
ния УК (44 дБ). Коэффициент гармоник 
быстро растет с амплитудой входного 
сигнала. 

Из полученных результатов следует, 
что, к сожалению, каскодная схема в 
первом каскаде УК себя мало оправды- 
вает. Платой за снижение входной дина- 
мической емкости являются повышение 
уровня гармоник и снижение перегру- 
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Рис. 10 


зочной способности. Применение диф- 
ференциального каскада на входе уве- 
личивает помехозащищенность и не- 
сколько снижает уровень низших гармо- 
ник, одновременно обогащая спектр 
гармоник. Поэтому оно также мало себя 


‚ оправдывает, особенно с учетом требо- 


вания подбора пары транзисторов кас- 
када по параметрам. Оптимальной 
представляется схема УК на рис. 6. До- 


‚ полнительное преимущество этого УК — 


небольшой потребляемый ток. Эф- 
фекты, связанные с входной емкостью, 


‚ детально не изучались, они могут быть 


компенсированы надлежащим подбо- 
ром цепей частотной коррекции. 
Шумовые свойства испытанных УК 
различались не слишком сильно, хотя 
УК по схеме на рис. 6 имеет чуть более 
высокий уровень шумов (-80 дБ на 
частоте 20 Гц), чем по схеме на рис. 3. В 
любом случае этот уровень меньше 
шума немой канавки пластинки как 


° минимум на 10 дБ, а реально разница 


еще больше. Из таблицы видно, что 
улучшения шумовых свойств корректо- 
ров можно добиться применением 
малошумящих ПТ, например, 2$К170, 
2$К117 и им подобных. 
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Экспериментально измеренные АЧХ 
двух каналов корректора по схеме рис. 6 
представлены на рис. 10. 

Для сравнения был собран и испытан 
также УК по схеме из [9]. Типы ПТ и их 
начальные токи стока, а также другие 
детали были подобраны в соответствии 
с изложенными в [9] рекомендациями. 
Этот УК в основном подтвердил заяв- 
ленные характеристики (по коэффици- 
енту гармоник даже с запасом). Коэф- 
фициент усиления этого УК на частоте 
1 кГц оказался равным 31,5 дБ. Ампли- 
тудная и частотная зависимости коэф- 
фициента гармоник оказались несколь- 
ко хуже, чем у УК по схеме на рис. 6, но 
лучше, чем у остальных испытанных УК. 
Следует, однако, указать на высокий 
уровень третьей гармоники в спектре — 
он сравним с уровнем второй (разница 
10 дБ и меньше, в зависимости от уров- 
ня сигнала). Закон спадания амплитуд 
гармоник у этого УК не столь оптима- 
лен. В то же время при низких уровнях 
входного сигнала (менее 15 мВ на 
1 кц) в спектре присутствуют только 
вторая и третья гармоники. С уменьше- 
нием уровня сигнала уровень третьей 
гармоники снижается. АЧХ УК на низких 


частотах довольно сильно отличается от 
НАА-78 даже при увеличении емкости 
конденсатора С1 (обозначения по схе- 
ме [9]) до 0,25 мкФ, а СЭ — до 1 мкФ. 
Отклонение на средних частотах обу- 
словлено неточным подбором элемен- 
тов цепей коррекции (точнее, отсутст- 
вием подбора). Для получения при- 
емлемого результата по АЧХ в этом кор- 
ректоре целесообразно изменить со- 
противления элементов цепей коррек- 
ции: Н9 = 62 кОм, В10 = 6,2 кОм, 
В16 = 51 кОм (считая, что емкости кон- 
денсаторов С4 и Сб точно подобраны). 
Кроме увеличения емкости С1 и С9 до 
вышеуказанных значений, емкости ос- 
тальных разделительных конденсато- 
ров желательно увеличить хотя бы до 
0,1 мкФ. 

Окончательный вывод о преимуще- 
ствах или недостатках того или иного 
варианта УК можно делать только на 
основе прослушивания, оптимизировав 
АЧХ системы головка звукоснимателя — 
усилитель по измерительной пластинке. 

Сравнительное прослушивание эк- 
земпляра УК по схеме рис. 3, по отзыву 
знакомых радиолюбителей, проводив- 
ших его на достаточно высококачест- 
венной аппаратуре, выявило преимуще- 
ство в звучании этого УК по сравнению с 
другими транзисторными, имевшимися 
в их распоряжении. Это позволяет реко- 
мендовать применение описанных УК в 
тех случаях, когда использование ламп 
по тем или иным причинам не представ- 
ляется возможным. 

Автор выражает благодарность 
А. Манакову за плодотворные идеи и 
внимание к работе, а также С. Агееву за 
полезные дискуссии и конструктивную 
критику. 
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`В дополнение к идеям из популярной у дачников программы на 
ТВ "Дачный ответ" автор предлагает нетривиальное оформле- 
ние акустической системы, используемой для озвучивания дома 
и окружающей его территории с хорошим тональным балансом и 
достаточной громкостью. О ненавязчивости звучания для сосе- 


дей тоже не следует забывать. 


Решение совсем не сложное, и можно соорудить подобное в 
своем дачном доме, на веранде или даже в беседке. 


дея устроить на даче хорошую 
наружную акустическую систему 
(АС) посетила меня давно: летом почти 


Рис. 1 


Вентиляционный 
зазор -15 мм 


СА, 


ыы 


22м 


решётка 


Потолок 
(загонка 20 мм) 


все время проводим на воздухе, а пере- 
носная аппаратура — не выход из поло- 
жения: масштаб не тот, куражу нет. 


Водоотпивной 
козырёк 


Фронтон 


4 $ | 
“№24 


Соседи далеко, никого не побеспокою. 
Лобовое решение — вынести из дома на 
газон корпусную АС — рассматрива- 
лось как непрактичное и демаскирую- 
щее. И я решил сделать встроенную АС, 
воспользовавшись в качестве готового 
акустического оформления потолком 
террасы (рис. 1). Потолочные АС хоро- 
шо зарекомендовали себя при озвучи- 
вании холлов, торговых залов и других 
помещений болышой площади, отчего 
бы им не поработать на открытом возду- 
хе? Правда, для работы на улице нужны 
динамические головки специального 
климатического исполнения, но за ними 
не нужно далеко ходить: номенклатура 
автомобильных динамиков достаточно 
широка, они не боятся ни перепадов 
температуры, ни повышенной влажнос- 
ти — только прямого попадания воды, 
Но от этого спасает крыша. Конечно, 
продумать меры, обеспечивающие пы- 
лезащищенность НЧ головок, не поме- 
шает. Подведение проводки от музы- 
кального центра, будем считать, не со- 
ставит труда для настоящего радиолю- 
бителя — при длине акустического про- 
вода до 10 м достаточно сечения про- 
водников 0,35 мм". 

Конструкция не требует особых по- 
яснений, подробности — на фотогра- 
фиях. Динамик закреплен с тыльной 
стороны отражательной доски (чертеж 
на рис. 1), затем конструкция в сборе 
установлена в отверстие на потолке 
(рис. 2). Это намного упрощает работу: 
сделать отверстие в потолке точно по 
посадочным размерам динамика неве- 
роятно сложно. Отверстие в отража- 
тельной доске делается с таким расче- 
том, чтобы гофр динамика не касался 
его стенок. Толщина отражательной 
доски — 6...10 мм, наружные размеры 
определяются конфигурацией вентиля- 
ционной решетки. 

Вентиляционная решетка использо- 
вана в конструкции неспроста: наклон- 
ные "жалюзи" (рис. 3) отклоняют звуко- 
вые волны от стены, создавая равномер- 
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ное звуковое поле по всей площади тер- 
расы (рис. 4). Ктому же вентиляционная 
решетка не привлекает внимание — в 
отличие от сетки, входящей в комплект 
динамика. 

Под рукой оказался комплект авто- 
мобильных коаксиальных головок 
Ргоюду РХ402 [1] для стереосистемы: 
НЧ-СЧ головки — с полипропилено- 
вым диффузором диаметром 10 см, 
ВЧ излучатели — рупорные диамет- 
ром 18 мм. Диапазон воспроизводи- 
мых частот — 100 Гц...20 кГц, пас- 
портная мощность — 30 Вт. Более 
чем скромно по любым меркам, но 


нии приятно удивило — пропали рез- 
кие нотки в полосе СЧ и прорезался 
мягкий, но отчетливый бас — неве- 
роятный для таких "малышей". Озву- 
чиваемое с достаточной громкостью 
пространство простирается на пару 
десятков метров за пределы терра- 
сы — и это при мощности усилителя 
15 Втна канал! 

Воспроизведение в полосе НЧ 
оценивалось на слух, использовался 
тестовый диск с записью тональных 
сигналов ряда частот и скользящего 
тона в полосе 20 Гц...20 кГц при 
линейной АЧХ усилителя. Для частот 
20 и 25 Г были слышны лишь про- 
дукты искажений, 30 и 35 Гц вос- 
производились хрипло, но узнавае- 
мо, 40 и 45 Гц звучали почти без ис- 
кажений. В диапазоне 50...150 Гц 
звучание стало совершенно чистым, _ 
без призвуков, неравномерность АЧХ. 
на слух была незаметна. | 

Пришлось всесторонне разо- 
браться с феноменом. Никакое аку- 
стическое оформление не в состоя- 
нии понизить полную добротность и 
частоту основного резонанса дина- 
мика. Автомобильные динамики, как 
правило, рассчитаны на установку в 
болышом объеме (ее ат), и поэтому. 
имеют довольно высокую доброт-. 
ность (0,7...1,2), частота резонанса 
лежит в диапазоне 70...140 Гц и лишь у 
динамиков типоразмера 6,5 дюйма и 
более опускается до 45...60 Гц. У приме- 
ненных экземпляров частота резонанса 
120 Гц, полная добротность — 0,8. 

Объем потолочного пространства по 
грубым прикидкам превышает 2 м* 
(6ж3х0,15 м минус объем стропил и об- 
решетки), и даже будь оно абсолютно 
герметичным, частота резонанса и пол- 
ная добротность любых динамических 
головок в таком "закрытом корпусе" не 
изменятся. Однако объем за потолком 
не герметичен, по стыку крыши со сте- 
ной имеется неровная щель шириной 
1...2 см, которую можно рассматривать 

й "фазоинвертор". При- 
кинем частоту его настройки по форму- 
ле из [2]: 


Е — 5460 
4 № 


где $. — площадь отверстия, см"; Мо — 
объем корпуса, см°. 

Площадь щели (грубо) — 1,5 смхбм = 
= 900 см?, объем "корпуса" — 2000 л (!), 
а частота настройки фазоинвертора — 
21 Гц. Этой частоте соответствует длина 
волны 16 м, Вот тебе и "“щелочка"! Прав- 


(Гц), 


да, эффективность такого фазоинверто- 
ра сомнительна — частота настройки 
слишком далеко отстоит от частоты резо- 
нанса НЧ головки (120 Гц), да и потери в 
узкой щели не поддаются расчету. 
Теперь подойдем к задаче с другой 
стороны. Предположим — большие 


утечки по периметру потолка (мысленно 


уберем боковые стенки); теперь это аку- 
стическое оформление — "бесконечный 
экран" (при размерах 3хб м это вполне 
справедливо). Какова будет низшая час- 
тота рабочего диапазона? Частота среза 
бесконечного экрана, на которой спад 
АЧХ составляет 3 дБ, определяется по 
следующей формуле [2]: 


М [0,125 


О 5 


Е= 


(Гц), 


5 


где \.= 340 м/с — скорость звука в воз- 
духе; О, — полная добротность головки; 
$ — площадь экрана, м". 

Подставив данные в формулу, полу- 
чим другой, не менее впечатляющий 
результат — 35 Гц. Это уже больше по- 
хоже на правду — десятисантиметро- 
вый динамик с частотой резонанса 
120 Гц воспроизводит частоты диапа- 
зона 50...150 Гц очень убедительно, без 
обычного для таких головок "бубнения". 
Во всяком случае, теория показывает, 
что имеющееся акустическое оформле- 
ние как минимум не ухудшает характе- 
ристики динамика. Похоже, улучшает — 
не чудеса ли? 

Есть еще одна составляющая данного 
акустического оформления, а именно — 


объем террасы, ограниченный с трех 
сторон стеной, полом и потолком, а с 
трех сторон открытый. В этом объеме 
возникают прямые и косые стоячие 
волны. Динамик установлен у стыка по- 
толка со стеной, при этом увеличивает- 
ся доля косых стоячих волн, а потолок, 
стена и пол образуют подобие рупора, 
работающего вовне, за пределами 
террасы. Этот эффект часто ис- 
пользуют на практике, устанавли- 
вая АС на полу или в углу комнаты. 
А потолочные АС просто эксплуати- 
руют стоячие волны. 

Применять к нашему "открытому 
резонатору" традиционные методы 
| акустического расчета помещений 
не совсем корректно, но для грубой 
оценки они пригодны. Прежде все- 
го, определим граничную частоту 
"помещения": 


Е = № 

° ЗМ 
‚ где \.= 340 м/с — скорость звука в 
воздухе; \ — объем помещения, 
М`. 

Объем, ограниченный полом и 
потолком, составляет примерно 
40 мз (средняя высота потолка 
2,1 м, плюс пространство крыльца), 
а граничная частота — около 100 Гц. 
Выше граничной частоты собствен- 
’ ные резонансные частоты (в закры- 
том помещении!) следуют до- 
статочно плотно, но ниже ее наблю- 


(Гц), 


2 1 даются отдельные области, где ре- 


зонансы группируются. Резонанс- 
ные частоты определяют по сле- 
дующей формуле: 


] (] ‘"] (Гц), 


где \.= 340 м/с — скорость звука в 
воздухе; А, В, Н — размеры помеще- 
ния в метрах; К, |, т = 0, 1, 2, 3... — 
коэффициенты кратности. 
Перебрав все сочетания коэф- 
фициентов, можно рассчитать резо- 
нансные частоты помещения и отсор- 
тировать их в порядке возрастания 
(см. таблицу). Но утеррасы только одна 
стена, и из всех прямых стоячих волн 
возможны только вертикальные, а про- 
дольные и поперечные могут быть толь- 
ко косыми. Поэтому коэффициенты К, | 
могут принимать отличные от нуля 
значения, только если коэффициент т 
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1 — на оси излучения, расстояние 0,5 м 
2 — под углом 452 к оси излучения, расстояние 3 м 


я под углом 90° к оси излучения, расстояние 3 м 


= — под углом 80°к оси излучения, расстояние 7 м 


Рис. 5 


полосе частот 20 Гц...20 кГц и порта- 
тивный третьоктавный анализатор 
спектра Рпопс РАА 2. Измерительный 
микрофон располагался в середине 
стереобазы для трех вариантов зоны 
прослушивания: 

— на расстоянии 3 м от базы у пола 
(вертикальный угол 45°); 

— на расстоянии 3 м от базы у края 
потолка (вертикальный угол 90 °); 

— на расстоянии 7м от базы на 
уровне головы сидящего человека (вер- 
тикальный угол 80 °). 

Для сравнения приведена АЧХ одно- 
го динамика в ближнем поле со снятой 
решеткой (длЯ исключения интерфе- 
ренционных искажений на низких часто- 
тах динамик второго канала в этом 
измерении был отключен). Результаты 
измерений приведены на графиках 
рис. 5. 


не равен нулю. Для наших целей можно 
ограничиться расчетом при т = 1, этого 
достаточно, чтобы понять — ниже 85 Гц 
стоячих волн нет. Однако стенок мало- 
вато, а бас есть. Наверное, фазоинвер- 
тор старается... 

Чтобы окончательно удостовериться 
в результатах, была снята АЧХ системы 
по звуковому давлению. Правда, заме- 
ры пришлось делать глубокой ночью, 
когда затихли птички и электрички — 
сельская тишина обманчива, днем уро- 
вень шумов не опускался ниже 30 дБ. 
Для того чтобы измерения были досто- 
верными, необходимо превышение 
сигнала над уровнем шума минимум на 
40 дБ, атестовый диск записан относи- 
тельно негромко и усилитель слабень- 
КИЙ... 

Для измерений использовался тес- 
товый диск с записью розового шума в 


аж -=- 


Лучшие наборы и гаджеты 


вып. 1195. — М.: Радио и связь, 1993. 


— АТИ ЛИНИЙ ВМ9213 для 


Выводы 


1. Решетка прекрасно справляется 
со своей основной задачей. Она не 
только сказочно расширяет диаграмму 
направленности на высоких частотах 
(вплоть до 10...12 кГц), но и нивелирует 
дефекты АЧХ самого динамика. Вы- 
глядит, правда, не технично, но если по- 
красить в черный цвет... 

2. Хотя на частотах ниже 100 Гц от- 
дача динамика падает, ход АЧХ в преде- 
лах террасы определяется распределе- 
нием стоячих волн и зависит от выбора 
точки прослушивания. Впрочем, в диа- 
пазоне 40...80 Гц эта зависимость уже 
ослабляется. За пределами террасы 
влияние стоячих волн практически 
исчезает и АЧХ становится достаточно 
гладкой. 

3. Если вспомнить, что ниже 40 Гц 
динамики ничего не воспроизводят и 
поверить графикам, то щелевой фазо- 
инвертор на крыше все-таки работает. 

4. С увеличением расстояния между 
микрофоном и АС (в пределах зоны 
озвучания) ее АЧХ становится более 
равномерной. Особенно это заметно на 
средних частотах. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Акустические системы серии РЕАПМИМ. — 
<ВЯр: //мммим!.ргооду.ги/азр/дгоир/103?_ 
зезза=апаоН6йсуит и Котоатйтиге;Кг>. 

2. Справочная книга радиолюбителя-кон- 
структора. Под ред. М. М. Чистякова. МРБ, 
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— Набор резисторов ЕК-В1206/168 


от "МАСТЕР КИТ" 

в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ “"ДЕССИ": 

— Цифровой Ч$В-термометр 
МР707 — 520 руб. 

— Измеритель мощности электро- 
энергии МТ4011 — 988 руб. 

— Шагомер с анализатором жиро- 
вой ткани МТ4060 — 395 руб. 

— Электронный безмен МТ4020 — 


488 руб. 
— МТ6080 — Цифровая авторуч- 
ка — 3366 руб. 


— МТ6бО22 — Оптическая мышь на 
палец — 505 руб. 

— Датчик движения МРЗ100 — 
673 руб. 

— Инфракрасный барьер МТ8045 
для защиты от непрошенных гостей — 
1010 руб. 

— Антисон МТ2010 — 274 руб. 

— МТ8030 — Автоматическая за- 


‚ щита компьютера от любопытных кол- 
‚ лег — 897 руб. 


— "Охранник зрения и осанки“ 
МТ1040 — 1318 руб. 

— ЕК-39 — ЧУДО КИТ. Электрон- 
ный конструктор для детей от 5 до 
12 лет, 39 схем — 690 руб. 

— ЕК-9889 — ЧУДО КИТ. Электрон- 
ный конструктор для детей от 5 до 
14 лет, 9889 схем — 2040 руб. 

— Импульсный микропроцессор- 
ный металлоискатель "КОЩЕЙ-5И" 
ВМ8042 — 1276 руб. 

— 9Ч$В-осциллограф ВМ8020 — 
2103 руб. 
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подключения персонального компью- 
тера через Ц$В к диагностическому 
каналу (К- или |-линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 880 руб. 

— Переходник ИЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 420 руб. 

— ВМ2073 — 2-канальный усили- 
тель звуковых частот (2х210 Вт) — 
2525 руб. 

— ВМ8039 — С$М интеллектуаль- 
ное управляющее охранное устрой- 
ство "ГАРДИАН" — 3471 руб. 

— ЕМ-трансмиттер МК400 — 
505 руб. 

— э50/9$В/НОР —Мультимедиа- 
плейер с НОМ! выходом ВМ500 — 
1895 руб. 

— ВМ9010 — ЦЗВ внутрисхемный 
программатор А\В микроконтролле- 
ров — 662 руб. 

Конструкторы, модули и наборы 

резисторов от ЕКН5: 

— 0$В-программатор для А\МВ-конт- 
роллеров ЕК-$РАОО008 — 837 руб. 

— ЕК-7208Р\!-Модце Вольтметр+ 
+амперметр — 820 руб. 

— ЕК-ЗАНОООЗВ-200 — миниа- 
тюрный цифровой встраиваемый ам- 
перметр (до 200 А) постоянного тока — 
380 руб. 

— ЕК-ВО603/170 Набор ЧИП ре- 


‚ зисторов (единицы Ом — единицы 
МОм) типоразмер 0603, 170 номина- 


лов по 24/25 шт. — 850 руб. 


— 750 руб. 

— Набор резисторов ЕК-ВО805/169 
— 750 руб. 

А также: 

— Цифровая шкала трансивера — 
850 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц" — 550 руб. 

— Набор деталей ЕХТВА-РИ!С-КЮТ 
для сборки программатора ЕХТНА-РИС — 
650 руб. 

Внутрисхемный отладчик устройств 
на Р!С-контроллерах МСО2-МС1Л 
(аналог МРЕАВ-СО2) — 1700 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

Описание и характеристики смот- 
рите на ИЁр://мммлм.Аез$у.ги. 

107113, г. Москва, а/я 10. 
Звоните! Спрашивайте! Заказы- 
вайте! По бесплатному междуго- 
родному номеру: 8-800-200-09-34 
с 9-00 до 17-30 М$ЗК, по е-тай: 
роз{@аеззу.ги или на сайте 
мимгм/.4е$$у.ги 

Эти и многие другие наборы, узлы и 
модули для радиолюбительского 
творчества, а также книги вы можете 
приобрести по адресу: магазин “"Тех- 
ническая книга“ на территории книж- 
ной ярмарки в г Люберцы (МО), 
ул. Волковская, дом 67. 

Тел. ндьааь 069-06- 88. 
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РАДИО № 10, 2010 


‚ влекателен и удобен. 


` гонезависимой памяти микроконтрол- 


’ чить высокую точность настройки. 
` ра, устанавливают на печатной плате 


ванного стеклотекстолита толщиной 


УКВ приемника с синтезатором 


частоты на микросхеме 1М7001 


Т. НОСОВ, г. Саратов 


Предлагаемое устройство предназначено для радиовеща- 
тельных УКВ ЧМ приемников с синтезаторами частоты на микро- 
схеме 1М7001. Оно имеет простую конструкцию, обеспечивает 
их перестройку по частоте, а в качестве индикатора настройки 
применен стрелочный измерительный прибор — микроампер- 
метр. 


Применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-23, подстроечный многообо- 
ротный — 3296\М/ или его отечественный 

аналог СП5-2В6б. Оксидный 

ОА1 78105 конденсатор — импортный. 
к ПИТ Микроконтроллер Р!С12Е629 
ый Квыв. 1091 заменим на микроконтрол- 
С + лер Р!С12Еб75, причем для 

каждого из них имеются 
коды "прошивки". Энкодер 
РЕС12 можно заменить на 
РЕС16 или ЕС11 с соблюде- 


умом» УКВ ЧМ радиоприемников 
с синтезаторами частоты и свето- 
диодными или ЖК индикаторами были 


+9В 


Общий К выв. 8 001 
$1 (энкодер)} 


РЕС12  К1 | 


й нием правильности вклю- 
И Е 001 Р!С12Е629-Е/Р чения по цоколевке. Номи- 
и -ы 2 7 налы сопротивлений и кон- 
и В СР5|МСУ|СРОГ6 СЕ денсаторов могут отличать- 
Зри ыы 2. 5 СЕКТА СЯ от указанных в пределах 
УЕ +20 %. В устройстве может 
г Ё Ю2 быть применен стрелочный 
в ^^ " РА1 100 мкА р Ик индикатор с током полного 


- + отклонения от 100 мкА до 
(мА) 10 мА. Номинал резистора 
ранее опубликованы в "Радио" [1, 2]. 
Блок управления этими радиоприемни- 
ками можно упростить и повысить его 
экономичность, если для индикации 
частоты применить стрелочный изме- 
рительный прибор, а из органов управ- 
ления использовать только механиче- 
ский энкодер. Этого набора компонен- 
тов достаточно, чтобы обеспечить пере- 
стройку по частоте во всем диапазоне, а 
на индикаторе по пропорциональному 
отклонению стрелки оценить частоту. 
Практика показала, что такой способ 
управления и индикации довольно при- 


Рис. 1 


Схема блока управления показана на 
рис. 1. Его основа — микроконтроллер СЕ 


‚ 001. Перестройку по частоте осуществ- Общий 
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лера при выключении питания и автома- 
тически загружается при последующем 
включении. Индикатором частоты на- 
стройки служит микроамперметр РАТ. 
Шкала индикатора линейна, что облег- 
чает ее градуировку и позволяет полу- 
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В2 указан для микроамперметра с 
током полного отклонения 100 мкА, 
поэтому при применении индикаторов с 
большим максимальным током сопро- 
тивление этого резистора необходимо 
пропорционально уменьшить. 

Диапазон перестройки приемника, 
заложенный в исходном тексте про- 
граммы микроконтроллера, составляет 
87...108 МГц. Однако его границы мож- 
но изменить путем замены значений 
констант в энергонезависимой памяти 
микроконтроллера при записи про- 
граммы в его память. Это позволяет 
адаптировать блок управления под кон- 
кретный приемник и диапазон его рабо- 
чих частот. Например, если в вашем 
регионе радиовещание осуществляется 
в диапазоне 100...105 МГц, то можно 
установить этот частотный интервал. Но 
для любого диапазона выходной сигнал 
микроконтроллера отклоняет стрелку 
микроамперметра от 0 до максималь- 
ного деления шкалы. Таким образом, 
при изменении диапазона перестройки 
будет изменяться и цена деления 
шкалы. 

Настройка устройства сводится к 
установке резистором В2 стрелки на 
максимальное деление шкалы. Предва- 
рительно необходимо сделать не менее 
двадцати оборотов энкодера по часо- 
вой стрелке для гарантированного до- 
стижения максимального значения 
частоты настройки. 

Далее рассмотрим методику уста- 
новки границ диапазона, в котором 
будет работать приемник. Для этого в 
программе на ПК, например МЛпР!с 800, 
открывают файл "прошивки". Затем 
открывают вкладку ЕЕРНКОМ. По адре- 
сам с 0х2102 по 0х2105 находятся 
значения констант кодов верхней и ниж- 
ней частот диапазона рабочих частот 
(рис. 4). 

Значения частот представлены в 
шестнадцатеричном формате. Напри- 
мер, верхней частоте соответствует 


* 
о. ее 


1,5...2 мм. Энкодер монтируют со сто- ры 
роны печатных проводников. Внешний 
вид смонтированной платы показан на рис. 4 ‚ код верхней частоты 


рис. 3. 


ЧИСЛО 2А 30 (или 10800 в десятичном 
счислении), анижней — 21 ЕС (или 8700 
в десятичном). Для диапазона пере- 
стройки 95...105 МГц необходимо вве- 
сти значения 29 04 и 25 1С соответст- 
венно. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


2 1% М 5, 


Усповия см. в "Радик 


Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта 
радиоаппаратуры, автомобильной 
электроники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шоссе, 
дом 18, ТК "Митинский радиорынок", 
3-й этаж, павильон 546. Проезд от 
метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 266. 

Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СО. 

Контакты: 107045, г. Москва, 
аб. ящ. 41. 

мимлм.5-1ОтИто.паго@.ги’ 
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ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Микроконтроллеры, датчики, 
ЖКИ, светодиоды и др. 
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Интернет-магазин 
ЕНЧТАМ.ВО 
1 000 000 наименований элект- 
ронных компонентов, материалов и 


инструментов. Минимальный заказ || 


‚ не ограничен. 

Доставка — почтой, курьером и 
автотранспортными компаниями. 

Для заказов от 5 000 руб. достав- 
ка по России — бесплатно! 

Пункты выдачи заказов само- 
вывозом в Москве, С.-Петербурге, 
Ижевске. 

Оплата онлайн или через банк. 

Отслеживание заказа на сайте. 

Сайт: ммм. еШап.ги 
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АО артежи печатных плат входного 


делителя напряжения, входного 
усилителя и основного модуля показа- 


| ны на рис. 7, рис. 8 и рис. 9 соответ- 


ственно, а на рис. 10 ирис. 11 — чер- 
тежи плат модуля гальванической раз- 
вязки и блока питания, Для изготовле- 
ния плат применен односторонне фоль- 
гированный стеклотекстолит толщиной 
1,5 мм. 
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Рис. 7 


Применены постоянные резисторы 


| МЛТ. С2-23, переменный — СП4-1, 


оксидные конденсаторы — К50-35 или 
импортные, подстроечные — КТ4-23 (в 
делителе) и КПК-М (в усилителе), ос- 
тальные — К10-17. Реле К1Т—К5 — 
$$1А050000 или другие герконовые, с 
рабочим напряжением обмотки 5 В. ВЧ 
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|Осциллографическая 
`приставка к компьютеру 


Ю. МАРТЫНЮК, г. Затобольск, Казахстан 


гнездо ЖХ/М/1 — ВСА, розетка Х$1 — 
089$, вилка ХР2 — ОВЭР Понижающий 
трансформатор ТТ — с напряжением 
на вторичных обмотках по 10В при 
токе до 250 мА, Т2 — с напряжением на 
вторичной обмотке 9 В при токе до 


150 мА. Микросхемы стабилизаторов ” 


напряжения установлены на двух теп- 
лоотводах, которые представляют 
собой пластины из алюминиевого 


Рис. 8 


листа толщиной 2 мм размерами 
45х120 мм. Микросхемы ЕМЗЗ7 уста- 
новлены на одном теплоотводе, 
[М7805 — на втором, причем микро- 
схема стабилизатора ВА1 модуля галь- 
ванической развязки установлена че- 
рез изоляционную прокладку. Микро- 
схему АЦП БАТ основного модуля 
желательно снабдить теплоотводом — 
пластиной из листового алюминия тол- 
щиной 1 мм и размерами 55х45 мм. 
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Рис. 9 


Ее крепят к плате тремя болтами МЗ с 
надетыми на них пружинами, которые 
и прижимают теплоотвод к корпусу 
микросхемы, причем между микросхе- 
мой и пластиной следует проложить 
тонкий слой теплопроводной пасты. 

Все платы, два теплоотвода и пони- 
жающие трансформаторы установле- 
ны на шасси из стеклотекстолита или 
алюминия толщиной 2 мм и размера- 
ми 170х170 мм перпендикулярно его 
поверхности (рис. 12). Шасси на 
стойках крепят в корпус из листового 
металла размерами 200х180х70 мм 
(рис. 13), вилка ХР2, гнездо Х$1, 
выключатель питания $А1 и перемен- 
ный резистор ВЗ установлены на зад- 
ней стенке корпуса, а входной разъем 
ЖА, переключатель ЗА2 и светодиод 
НЕ1 — на передней. Устройство под- 
ключают к компьютеру экраниро- 
ванным кабелем длиной до 2м. 
Распайка вилки ХР2: 2 — выход пе- 
редатчика приставки (ТХО), 3 — вход 
приемника приставки (АХО), 5 — 
общий. 

Для работы с приставкой разрабо- 
таны программы, работающие в сре- 
дах ОО$ и \ММпаомз$ (программа для 
ОО$ может работать неправильно на 
современных компьютерах, автор 

6 У02 \03 | использовал ее на компьютере с про- 

у Х Ж саг т цессором 80386). Программа для 20$ 

написана в среде Тигбо Раса! 7.0, а 

Рис. 10 |О для \Мпаом$ — в среде Бери 7. 
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Развертка 


Баев низа — Зенона фирозигьч 


— Рис. 13 


Программы рассчитаны на работу с 
портом СОМТ. 

Для начала работы с приставкой сле- 
дует нажать на экранную кнопку "Старт" 
в окне программы. В правой части окна 
(рис. 14) установкой метки выбирают 
чувствительность по вертикали и режим 
синхронизации, в нижней части — дви- 
жок, который позволяет изменять ско- 
рость развертки, справа от осцилло- 
граммы — движок для выбора уровня 
синхронизации. 

Для программирования был приме- 
нен программатор А/Веа! [2]. Назначе- 
ние выводов гнезда Х$1: 1 — общий, 
2 — МОУ, 3 — $СК, 4 — М50, 5 — 
ВЕЗЕТ, 6 — +5В. 
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Рис. 14 
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Нр.гаФо-ги/риБ/2010/10/о$с.2р>. 


кинЗазиеи 


‘ 


п/‘орелоупзиоэ ичэоацоя 
п орелонеш :иэге1о мэиаЦ 


$0-58-809 "иЭ+ 


0102 ‘01 5М ОИПУа 


Ф Автоматическое разрядно- 
зарядное устройство 


для аккумуляторных батарей 
Н. МАЗЕПА, г. Харьков, Украина 


Правильная эксплуатация аккумуляторов и аккумуляторных 
батарей различных типов во многом обеспечивает их долговеч- 
ность и надежность. Для частичного или полного восстановле- 
ния емкости, а также устранения "эффекта памяти" рекоменду- 
ется тренировка аккумуляторов проведением нескольких циклов 
разрядки-зарядки. Предлагаемое устройство автоматизирует 
этот процесс. Оно разработано для обслуживания М№-Са, М-МР, 
но может быть использовано для аккумуляторов и других типов. 
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ра устройство после 
подключения аккумуляторной бата- 
реи сначала ее разряжает, затем заря- 
жает, после чего переходит в режим 
ожидания. Напряжения разрядки и за- 
рядки предварительно устанавливают в 
интервале 1...12 В, а токи разрядки и 
зарядки — в интервале 0...0,25 А. 
Схема устройства показана на рис. 1. 
Оно содержит блок питания, стабилиза- 
торы тока разрядки и зарядки, а также 
узел управления и индикации. Блок 
питания собран на понижающем транс- 
форматоре Т1, выпрямителе на диод- 
ном мосте \01 со сглаживающим кон- 
денсатором С1 и интегральном стаби- 
лизаторе напряжения ОА2. Выходное 
напряжение стабилизатора, кроме пи- 
тания микросхем и других элементов, 


ХР1 
Т1 
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Рис. 1 
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РВ152| РА2 .М7812СУ „0,1 мк 
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Квыв. 7001, выв. 11 ОАТ, выв 4 ОАЗ 


используется как образцовое для конт- 
роля за напряжением аккумуляторной 
батареи. Выходной ток стабилизатора 
не превышает 15 мА и практически не 
влияет на изменение его выходного 
напряжения. 

Узел управления и индикации содер- 
жит два ОУ ПАТ.1, ОАТ.2, которые ис- 
пользованы как компараторы, два триг- 
гера 001.1 и 001.2, электронные ключи 
на транзисторах УТ, \УТ2, \Т4, УТ5 и 
стабилизатор тока на транзисторе \/ТЗ. 
ОУ ВАТ.2 контролирует напряжение на 
аккумуляторной батарее при ее разряд- 
ке. Переменным резистором Н1 уста- 
навливают напряжение, до которого она 
должна быть разряжена. Пока напряже- 
ние на ней превышает установленное, 
на выходе ОУ ВА1.2 оно соответствует 
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низкому логическому уровню. ОУ ВАТ.1 
контролирует напряжение аккумулятор- 
ной батареи при ее зарядке. Перемен- 
ным резистором ВНЗ устанавливают на- 
пряжение, до которого она должна быть 
заряжена. Пока напряжение на ней 
меньше установленного, на выходе ОУ 
РА1.1 присутствует низкий уровень. 
Стабилизатор тока разрядки пред- 
ставляет собой источник тока, управ- 
ляемый напряжением (ИТУН). Он со- 
бран на ОУ РАЗ.1, транзисторе \Тб и 
резисторе В23 — датчике тока. Конден- 
саторы С7 и СЭ обеспечивают устойчи- 
вую работу ИТУН. Ток разрядки устанав- 
ливают переменным резистором В17. 
Его значение можно определить по 
формуле | разр " Ов:”/В23, где О нат = 
напряжение на движке резистора Н17. 
Работа стабилизатора тока разрядки 
более подробно описана в [1]. 
Стабилизатор тока зарядки собран 
на транзисторе \Т7, источник образно- 
вого напряжения — на стабилитроне 
\02, ток через который стабилизирован 
транзистором \ТЗ, а резистор Н26 вы- 
полняет функцию датчика тока. Пере- 
менным резистором Н25 устанавливают 
ток зарядки. Работа этого стабилизато- 
ра описана в [2]. Диод \ОЗ предотвра- 
щает разрядку аккумуляторной батареи 
через транзистор \УТ7 при отключении 
устройства от сети. В этой же ситуации 
резисторы Н7 и А8 ограничивают вход- 
ные токи ОУ БА1.1 и ВА1Т.2 [3]. 
Работает устройство следующим 
образом. После подключения аккумуля- 
торной батареи переменными резисто- 
рами В1 и ВЗ устанавливают значения 
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напряжения, до которых необходимо 
разрядить и зарядить батарею, и вклю- 
чают устройство в сеть. При кратковре- 
менном нажатии на кнопку ЗВ1 "Пуск" 
триггеры 001.1 и 001.2 установятся в 
нулевое состояние — низкий уровень на 
прямых выходах (выводы 1 и 13 001) и 
высокий на инверсных (выводы 2 и 12). 
Напряжение питания поступит на рези- 
стор В15, и на движке резистора Н17 
появится управляющее напряжение 
стабилизатора тока разрядки, поэтому 
он начнет работать. Этот режим инди- 
цирует светящийся светодиод НЕЁ? 
"Разрядка", поскольку на него поступит 
питающее напряжение через открытый 
транзистор \Т2. 
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Выход 


По мере разрядки напряжение на 
аккумуляторной батарее начнет умень- 
шаться, и когда оно станет меньше на- 
пряжения на движке резистора В1, ком- 
паратор ОА1.2 переключится. На его 
выходе появится высокий уровень, 
который установит триггер 001.2 в 
единичное состояние. На инверсном 
выходе установится низкий уровень, 
поэтому ток разрядки станет близким к 
нулю, светодиод НЕ2 погаснет, а тран- 
зистор \Т5 откроется. Поскольку тран- 
зистор \Т4 при этом открыт за счет 
высокого уровня на инверсном выходе 


: триггера 001.1, через стабилитрон \МО2 


потечет ток и начнет работать стабили- 
затор тока зарядки. Этот режим инду- 


цируется горящим светодиодом НЁЗ 
"Зарядка". 

По мере зарядки напряжение на ак- 
кумуляторной батарее увеличивается, и 
при достижении напряжения отключе- 
ния, которое установлено резистором 
ВЗ, ОУ РА2.1 переключится, сменив на 
высокий низкий уровень на выходе. 
Триггер 001.1 установится в единичное 
состояние, что приведет к открыванию 
транзистора \Т1 и закрыванию транзи- 
стора \Т4. Зарядка остановится, свето- 
диод НЁЗ погаснет, и загорится свето- 
диод НЁ1 "Конец зарядки". 

Большинство деталей устанавли- 
вают на печатной плате из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на рис. 2. Кон- 
денсаторы С5, Сб и С8 монтируют со 
стороны печатных проводников на вы- 
водах микросхем ОО], БА] и ВАЗ. Тран- 
зисторы \Тб, УТ7 после установки на 
плату крепят к пластине размерами 
99х25х10 мм и толщиной 1,5 мм из 
алюминиевого сплава, которая служит 
теплоотводом. Причем транзистор \Тб 
крепят через теплопроводящую изоли- 
рующую прокладку. Плату устанавли- 
вают на дно пластмассового корпуса 
подходящего размера, там же закреп- 
ляют и понижающий трансформатор Т1. 
На крышке корпуса устанавливают пе- 
ременные резисторы, светодиоды и 
кнопку, а на боковой стенке — держа- 
тель плавкой вставки. 

Применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-23, переменные — СПЗ-4амМ 
группы А, но возможна замена на пере- 
менные резисторы другого типа с ли- 
нейной зависимостью сопротивления 
от угла поворота движка. Оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или импортные, 
остальные — К1О-17. Транзисторы 
КТ3102А заменимы на транзисторы 
КТЗ102, КТЗ42, КТЗ15 с любыми буквен- 
ными индексами, КТЗ107 — на транзис- 
торы КТЗ107, КТЗ61 также с любым бук- 
венным индексом. Транзистор КТЗОЗВ 
можно заменить на КПЗОЗГ, КПЗОЗД, 
транзистор КТЭ7ЗА — на КТ97ЗБ. ОУ 
ьМ358М заменим его аналогами 
КР1040УД1, КР1464УДЛР аналог микро- 


схемы [М7812С\/ — КР142ЕН8Б. Кнопка _ 


5$В1 — любая с самовозвратом, напри- 


мер, П2К без фиксации. Понижающий | 


трансформатор — ТС-10-3М либо дру- 
гой, обеспечивающий на вторичной 
обмотке переменное напряжение 
15...18 В при выходном токе до О,3ЗА. 
Диодный мост НВВ152 заменим любым с 
допустимым обратным напряжением не 
менее 50 В и прямым током не менее 
0,5 А или отдельными диодами с такими 
же параметрами. 

Если монтаж выполнен правильно и 
элементы исправны, налаживание сво- 
дится к градуировке шкал резисторов 
АТ и ВАЗ, В17и В25 и регулировке стаби- 
лизаторов тока разрядки и зарядки. 
Сначала градуируют шкалы резисторов 
В1 и ВЗ — для этого включают питание, 
а ких движкам поочередно подключают 
вольтметр. Изменяя положение движ- 
ков резисторов, устанавливают требуе- 
мое напряжение и делают соответству- 
ющие отметки на шкале. Шкалу резис- 


тора Н1 градуируют через 1 В (израсче- _ 


та 1 В дин аккумулятор), а шкалу ре- 
зистара ВЗ — через 1,45 В. Например, 
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шкала резистора В1 — 1, 2, 3, 4, 5, 6, Ти 
8 В, а шкала резистора ВНЗ — 1,45; 2,9; 
4,35:5,8;: 7,25: В.Г: 1015 и БВ. 

Для градуировки шкалы резисторов 
АВ17 и В25 их движки устанавливают в 
нижнее (В17) и правое (25) по схеме 
положение, а последовательно с заря- 
женной батареей аккумуляторов вклю- 
чают амперметр и подключают их к уст- 
ройству. Движки резисторов Н1 и ВЗ ус- 
танавливают в верхнее по схеме поло- 
жение, включают устройство в сеть и 
кратковременно нажимают на кнопку 
$В1 "Пуск". Устройство начнет работать 
в режиме разрядки. Движок резистора 


позе 3. В р реа дел зиаищея, 


В17 устанавливают в верхнее по схеме 
положение и контролируют максималь- 
ный ток разрядки. При необходимости 
его изменяют подборкой резистора 
В15. Затем градуируют шкалу резисто- 
ра Н17Т, делая на ней отметки в соответ- 
ствии с показаниями амперметра. Для 
градуировки шкалы резистора В25 его 
движок устанавливают в крайнее левое 
по схеме положение и кратковременно 
подают напряжение питания (12 В) на 
вход $ (вывод 8) триггера 001.2 — уст- 
ройство перейдет в режим зарядки. При 
необходимости максимальное значение 
тока зарядки устанавливают подборкой 


ресо-еоочвы- Хожькоы 


В — 


| За рубежом 


"Концентратор свободной 


энергии" 


Б. СТЕПАНОВ (ВОЗАХ), г. Москва 


р в поисках нужной мне статьи 
журнал "ОЗТ" за 1999 г., в разделе 
"Письма читателей на технические те- 
мы” (“Тесптса! Сотезропаепсе") ок- 
тябрьского номера я увидел заметку 
американского коротковолновика Майк- 
ла Ли (КВбЕРМ/) "Концентратор свобод- 
ной энергии”. В ней шла речь об ис- 
пользовании энергии радиоволн мощ- 
ных радиовещательных передатчиков 
для питания радиоаппаратуры. Сама по 
себе эта идея не нова, ей примерно 
столько же лет, что и самому радиове- 
щанию. Заметки на эту тему можно най- 
ти и в отечественных журналах, изда- 
вавшихся на заре нашего радиолюби- 
тельства. 
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Понятно, что много "свободной энер- 
гии" от такого источника не получишь, 
да и вообще заниматься этим имеет 
смысл только тем, кто живет на относи- 
тельно небольшом удалении от пере- 
датчиков. Автор упомянутой заметки 
сообщил, что в его городе (Сан-Хосе, 
штат Калифорния) работают пять ра- 
диовещательных средневолновых ра- 
диостанций с суммарной излучаемой 
мощностью около 50 кВт. Чтобы прове- 
рить возможность использования энер- 
гии их радиоволн для питания своего 
маломощного трансивера (точнее, для 
подзарядки питающей его аккумуля- 
торной батареи), он собрал экспери- 
ментальное устройство, схема которо- 
го показана на рисунке. 


Для приема "свободной энергии“ 
автор использовал антенну (\/А1) и сис- 
тему заземления любительской радио- 
станции. Антенна — луч длиной 43 мет- 
ра. Это в несколько раз меньше длины 
волны средневолновых радиостанций, 
поэтому входной импеданс такой ан- 
тенны имеет заметную емкостную со- 
ставляющую. Соединенные параллель- 
но конденсатор переменной емкости 
С1 и постоянный конденсатор С2 вклю- 
чены с ней последовательно, что позво- 
ляет регулировать приведенное значе- 
ние емкостной составляющей в точке 
подключения верхнего (по схеме) выво- 
да катушки 11 (иными словами, изме- 
нять резонансную частоту последова- 
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тельного контура, образованного этой 
катушкой и емкостью антенны). 

При резонансе контура на катушке 11 
может возникать значительное ВЧ 
напряжение от несущей радиостанции, 
на которую настроен колебательный 
контур. В экспериментах автора при 
индуктивности катушки Ё1 39 мкГн ре- 
зонанс на частоте 1370 кГц (на ней ра- 
ботала самая мощная местная радио- 
станция) наступал при суммарной ем- 
кости конденсаторов С1 и С2, равной 
950 пФ (интервал перестройки ограни- 
чен частотами 1100 и 1600 кГц). 

Поскольку ВЧ напряжение в данном 
случае надо снимать с высокоомной 
цепи, диод выпрямителя \О1 подключен 
к отводу катушки. Его место подбирают 


резистора В22. Далее градуируют шка- 
лу резистора В25, делая на ней отметки, 
соответствующие показаниям ампер- 
метра. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Нечаев И. Универсальный эквивалент 
нагрузки. — Радио, 2005, № 1, с. 35. 

2. Герцен Н. Устройство для зарядки ма- 
логабаритных аккумуляторов. — Радио, 2000, 
№ 7, с. 44—46. 

3. Успенский Б. Интегральные компарато- 
ры напряжения. Сб.: "В помощь радиолюбите- 
лю", вып. 97. — М.: ДОСААФ, 1987, с. 49—68. 


о Е СОН. О 


при налаживании устройства по макси- 
мальной выходной мощности. Как отме- 
чает автор, место отвода было не критич- 
но: примерно одинаковые результаты 
получались, когда он находился в интер- 
вале от 1/4 до 1/6 числа витков катушки, 
считая от ее нижнего (по схеме) вывода. 

Для того чтобы избежать перезаряд- 
ки аккумулятора или выхода из строя 
диодов выпрямителя при отключении 
аккумулятора (из-за возможного их 
пробоя обратным напряжением), в уст- 
ройство введен узел защиты на транзи- 
сторах \Т1 и \Т2. При напряжении на 
нагрузке менее 12 В ток через стаби- 
литрон \03 не протекает, поэтому тран- 
зисторы закрыты. При увеличении на- 
пряжения сверх этого значения они 
открываются и резистор Н4 шунтирует 
выход выпрямителя. 

По измерениям автора, устройство, 
настроенное на частоту указанной вы- 
ше радиостанции, обеспечивало ток 
зарядки аккумуляторной батареи до 
200 мА. (К сожалению, сведений о мощ- 
ности передатчика в заметке нет, сказа- 
но лишь, что расстояние до него около 
1,6 км). По оценкам, концентратор за 
год "выдал" около 1700 А:ч для зарядки 
батареи... Причем, в отличие, напри- 
мер, от солнечных батарей, его можно 
использовать практически круглосуточ- 
но (точнее, в течение всего времени 
работы радиостанции). 

Для настройки контура автор приме- 
нил конденсатор переменной емкости с 
большим зазором между пластинами 
ротора и статора, но если напряжение, 
развиваемое в системе при резонансе, 
не слишком велико, можно использо- 
вать и конденсатор с воздушным ди- 
электриком от радиовещательного при- 
емника. 

Катушка индуктивности 11 намотана 
на каркасе диаметром 50 мм и содержит 
60 витков провода диаметром 1,6 мм, 
длина намотки — 250 мм (шаг — пример- 
но 4 мм). Магнитопровод дросселя |2 — 
кольцевой Т-106-2 (27х14,5х11,1 мм) из 
карбонильного железа, обмотка со- 
стоит из 88 витков провода диаметром 
0,4 мм. Диоды \О01 и \О2 рассчитаны на 
прямой ток до 1 А и обратное напряже- 
ние 40 В. Стабилитрон \МОЗ — с напря- 
жением стабилизации 12 В, 

Разумеется, при повторении устрой- 
ства параметры элементов колебатель- 
ного контура (индуктивность катушки 11 
и емкость конденсаторов С1 и С2) долж- 
ны быть скорректированы под име- 
ющуюся антенну и частоту местной 
радиостанции. Г] 
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Меры безопасности 
при экспериментах 
с трансформатором Тесла 


Предлагаем читателям сокращенный перевод статьи, ори- 
гинал которой находится в Интернете по адресу 
<рВНр: //мимииу. Саз!Се!а.сот/за!ефу.Вит/>. Авторы этой статьи — 
Ч. Аткинсон, Э. Филлипс, М. Ржешотарски, Р. Стивенс — любите- 
ли, а не профессионалы, имеющие, однако, большой опыт изго- 
товления трансформаторов Тесла и экспериментов с этими при- 
борами. Надеемся, что наши читатели, решившие построить 
такой трансформатор, будут всегда помнить, что наблюдаемые 
эффекты тем красивее и занимательнее, чем более значитель- 
ная электрическая мощность в них вложена. Уровень этой мощ- 
ности таков, что представляет опасность не только для здо- 
ровья, но иногда и для жизни самого экспериментатора и окру- 
жающих его людей и животных. 

Только четкое понимание физики происходящего и тщатель- 
ное, без пренебрежения "мелочами", соблюдение всех мер 
предосторожности может гарантировать безопасность опытов с 
высоковольтным оборудованием, к которому относятся и транс- 


форматоры Тесла. 


П оскольку в трансформаторах Тесла 
присутствует высокое напряжение, 
риск получить болезненный или даже 
смертельный электроудар весьма ве- 
лик. Рекомендуется соблюдать следую- 
щие меры предосторожности: 

» никогда не регулировать включен- 
ный трансформатор и не прикасаться к 
нему; 

+ высоковольтные конденсаторы 
нужно принудительно разряжать, преж- 
де чем прикасаться к деталям транс- 
форматора, они могут оставаться заря- 
женными еще длительное время после 
выключения питания; 

+ металлические корпусы трансфор- 
маторов, двигателей, панелей управле- 
ния и других изделий, связанных с 
трансформатором Тесла, следует на- 
дежно заземлять; 

» необходимо находиться достаточ- 
но далеко от создаваемых трансформа- 
тором разрядов, чтобы они не могли вас 
поразить, нельзя прикасаться к метал- 
лическим предметам, которых может 
достигнуть разряд; 

* сравнительно низковольтные пер- 
вичные цепи трансформатора крайне 
опасны, так как там имеется напряже- 
ние, смертельное для человека; обяза- 
тельно убедитесь, что эти цепи хорошо 
изолированы и никто не может случайно 
попасть под напряжение питающей 
сети переменного тока; 

» сетевой выключатель должен быть 
устроен так, чтобы трансформатор 
нельзя было включить без разрешения; 

+ впервичной цепи трансформатора 
Тесла должны быть установлены плав- 
кие предохранители и автоматические 
выключатели, срабатывающие при пре- 
вышении допустимых значений тока; 
нельзя надеяться на предохранители и 
"автоматы", имеющиеся на квартирном 
или общедомовом электрощитке; 

» никогда не работайте с трансфор- 
матором Тесла там, где имеются стоя- 
чая вода, повышенная влажность и дру- 
гие факторы, повышающие опасность 
электроудара; 


+ никогда не включайте трансфор- 
матор Тесла, если поблизости находят- 
ся маленькие дети или домашние 
животные; 

+ уделяйте особое внимание надеж- 
ности конструкции трансформатора; 
клей, изоляционная лента, монтаж 
голыми проводами ускоряют и облег- 
чают сборку конструкции, но могут стать 
причиной трагических случаев. 

В Соединенных Штатах молния еже- 
годно убивает 300 человек, а наносит 
увечья в четыре раза большему их 
числу. Более тысячи человек погибают, 
а несколько тысяч страдают от ударов 
электрическим током в промышленно- 
сти и в быту (в том числе в результате 
экспериментов с трансформаторами 
Тесла). 

При ударе молнии напряжение и ток 
чрезвычайно велики, но длительность 
их воздействия очень мала. Ток молнии 
может вызвать ожоги, остановку дыха- 
ния и даже остановку сердца. Часто 
повреждаются участки головного мозга, 
ответственные за дыхание. 

Прикосновение к электросети связа- 
но с меньшими значениями напряжения 
и тока, но длительность их воздействия 
значительно больше. Ток промышлен- 
ной частоты (50...60 Гц) течет внутри 
тела, вызывая глубокие ожоги и оста- 
новку сердца. Нередко в результате 
вызванного током непроизвольного со- 
кращения мышц пострадавший не мо- 
жет самостоятельно разорвать контакт 
с его источником. 

Исследования показали, что при 
частоте 50...60 Гцток до 10 мА, протекая 
по цепи "рука-—нога", вызывает лишь 
небольшую "встряску". Однако при 
незначительно большем токе руки могут 
"прилипнуть" к проводам и оторвать их 
самостоятельно станет невозможно. 
При токе от 100 мА до 1 А вероятность 
смертельного исхода наиболее высока. 
Если ток больше ампера, сердце зами- 


- рает в сокращенном состоянии, стано- 


вится заметным тепловое воздействие 
тока. В результате резкого сокращения 


мышц, по которым протекает ток, по- 
страдавший может быть отброшен в 
сторону, но все-таки умереть от оста- 
новки сердца и дыхания. 

Последствия воздействия электри- 
ческого тока на человека зависят от 
шести факторов: напряжения, силы 
тока, сопротивления, частоты, длитель- 
ности и пути протекания. Рассмотрим 
каждый из этих факторов. 


Напряжение 


Низкое напряжение обычно не смер- 
тельно, если только электрическое 
сопротивление пострадавшего не ока- 
залось слишком малым. Так что не 
работайте с открытыми электроприбо- 
рами при высокой влажности! По мере 
увеличения напряжения ток, протекаю- 
щий через человеческое тело, растет, 
все сильнее воздействуя на мозг, серд- 
це и вызывая паралич мышц. Наиболее 
опасно напряжение 100...250 В про- 
мышленной частоты — оно достаточно, 
чтобы не только создать большой ток в 
теле пострадавшего, но и лишить его 
возможности освободиться от прово- 
дов. Меньшее напряжение не вызовет, 
как правило, опасного тока, а при боль- 
шем человек может быть отброшен в 
сторону. Между высоковольтными про- 
водами и человеком могут возникать 
дуговые разряды, вызывающие тяже- 
лые ожоги. 


Ток 


Большой ток опасен, прежде всего, 
тем, что нагревает биологические тка- 
ни, по которым протекает. Однако даже 
очень слабый ток (всего 10 мкА), проте- 
кая непосредственно через сердце, 
способен вызвать его фибрилляцию — 
беспорядочное сокращение волокон 
сердечной мышцы, в результате чего 
кровь не прокачивается. Поскольку лег- 
кие наполнены воздухом, большая 
часть тока, протекающего через груд- 
ную клетку пройдет именно через 
сердце. 

Возможно воздействие тока и на 
епинной мозг. Именно оно приводит к 
нарушению дыхания. Для этого (как и 
для остановки сердца) достаточно 
100...1000 мА. Поскольку нагрев тканей 
возрастает пропорционально квадрату 
тока, сильный ток приводит к серьез- 
ным ожогам, в том числе внутренним. 


Сопротивление 


Кожа сухой мозолистой ладони 
имеет сопротивление более 1 МОм. Но 
у тонкой влажной кожи оно может быть 
всего 100 Ом. Сопротивление кожных 
покровов у детей ниже, чем у взрослых. 

Весьма различным бывает сопротив- 


ление внутренних органов. Нервы, кро-_ 


веносные сосуды и мышцы имеют низ- 
кое сопротивление. Кости, жир и сухо- 
жилия сравнительно высокоомны. Со- 
противление грудной клетки взрослого 
человека может быть всего 70...100 Ом. 
При одном и том же токе количество 
выделяющегося тепла пропорциональ- 
но сопротивлению, а оно, в свою оче- 
редь, обратно пропорционально попе- 
речному сечению проводника. Поэтому 
тонкие конечности обычно повреждают- 
ся током значительно сильнее, чем, 
например, брюшная полость. 
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Тепловые повреждения тканей в 
результате протекания тока могут ока- 
заться весьма существенными и приве- 
сти к тяжелым последствиям, про- 
являющимся спустя много времени 
после инцидента. 


Частота 


Известный "скин-эффект" (вытесне- 
ние тока к поверхности проводника) 
сопровождает и протекание тока через 
человеческое тело. Поэтому на частоте 
около 500 кГц очень небольшая часть 
энергии достигает внутренних органов. 
К сожалению, о диапазоне 50...250 кГц, 
в котором работают большинство транс- 
форматоров Тесла, информации очень 
мало. 

Переменный ток частотой 50...60 Гц 
значительно чаще, чем постоянный, 
вызывает опасную фибрилляцию серд- 
ца. Кроме того, ток именно такой часто- 
ты вызывает произвольное сокращение 
мышечных волокон. Высокочастотный 
ток с этой точки зрения менее опасен. 


Продолжительность воздействия 


Очевидно, чем дольше воздействует 
ток на человека, тем тяжелее его 
последствия. Продолжительность обыч- 
но бывает особенно большой при воз- 
действии переменного напряжения 
110...240 В, когда мышцы сводят судо- 
роги и человек не может самостоятель- 
но от него освободиться. 


Путь протекания тока 


Если ток течет через мозг или серд- 
це, вероятность летального исхода осо- 
бенно велика. При протекании тока по 
цепи “рука—рука“" вероятность смер- 
тельного поражения достигает 60 %, по 
цепи "рука—нога" она всего 20 %. Цепь 
"нога—нога” тоже возможна, когда 
большой ток протекает по земле или 
другой поверхности, на которой стоит 
человек, и велико так называемое 
"шаговое напряжение". 


Меры предосторожности 


Рекомендуется всегда работать с 
помощником, готовым в любой момент 
отключить напряжение и оказать по- 
мощь. Держите одну руку в кармане, ак 
предметам, которые могут по ошибке 
или в результате неисправности оказать- 
ся под напряжением, прикасайтесь толь- 
ко тыльной стороной ладони, чтобы в 
случае электроудара иметь возможность 
отдернуть руку. Никогда не работайте с 
трансформатором Тесла и другими 
высоковольтными установками в со- 
стоянии переутомления или после прие- 
ма лекарств, изменяющих сознание. 

Многие сетевые трансформаторы, 
используемые в блоках питания транс- 
форматоров Тесла, имеют неизолиро- 
ванные выводы обмоток. Например, 
трансформатор от неоновой рекламы 
повышает поданное на него напряжение 
сети до 15000 В. Даже уменьшив с 
помощью регулируемого автотрансфор- 
матора напряжение на его первичной 
обмотке до единиц вольт, можно, неча- 
янно коснувшись выводов вторичной 
обмотки, получить удар напряжением. в 
несколько сотен вольт. К счастью, такие 
трансформаторы отдают ток не более 
нескольких десятков миллиампер. 


А вот широко применяемые в люби- 
тельских конструкциях трансформато- 
ры от кухонных СВЧ-печей развивают 
напряжение более 2000 В при токе 
нагрузки 1 А и более. Такие трансфор- 
маторы, как правило, хорошо изолиро- 
ваны и при использовании по прямому 
назначению случайное прикосновение к 
их выводам практически исключено. Не 
стоит пренебрегать изоляцией высоко- 
вольтных первичных цепей питания и в 
любительских конструкциях трансфор- 
маторов Тесла, где постоянное или пе- 
ременное сетевой частоты напряжение 
достигает нескольких киловольт. Слу- 
чайный доступ к таким цепям должен 
быть перекрыт изолирующими перего- 
родками, а вся конструкция закрыта 
хорошо заземленным кожухом. 

Желательно предусмотреть блоки- 
ровочные выключатели, автоматически 
отключающие прибор от сети при сня- 
тии кожуха. Общий сетевой выключа- 
тель должен быть оформлен так, чтобы 
никто посторонний (особенно ребенок) 
не мог включить установку самостоя- 
тельно, однако мог легко и быстро вы- 
ключить ее при возникновении аварий- 
ной ситуации. 

Все соединения следует выполнять 
специальными высоковольтными про- 
водами, подобными используемым в 
телевизорах для подачи напряжения на 
анод кинескопа, или изолированными 
внутренними проводниками толстых 
коаксиальных кабелей со снятой оплет- 
кой. Длинные провода, идущие, напри- 
мер, от блока питания трансформатора 
Тесла к собственно трансформатору, 
можно делать из отрезков коаксиально- 
го кабеля, внешние оплетки с которых 
сняты лишь на протяжении 20...30 см от 
каждого конца. Во избежание образова- 
ния короткозамкнутых витков, в которых 
мощное магнитное поле трансформато- 
ра может навести значительный ток, оп- 
летку каждого отрезка следует зазем- 
лять только с одной стороны. Во избе- 
жание механических повреждений ка- 
бели рекомендуется прокладывать в 
пластиковых кабелеволах. <. 

Конденсаторы в высоковольтных уст- 
ройствах нередко остаются заряженны- 
ми до опасного для жизни напряжения и 
после отключения устройства от сети. 
Для разрядки таких конденсаторов не- 
обходимо иметь отрезок медной трубки 
или толстого провода на длинной ручке 
из изоляционного материала. Этим 
отрезком замыкают на некоторое врямя 
выводы конденсатора, прежде чем при- 
коснуться к нему руками или инстру- 
ментом. 

Следует помнить, что вследствие 
поляризации диэлектрика (это явление 
аналогично остаточной намагниченно- 
сти ферромагнетика) через некоторое 
время после, казалось бы, полной раз- 
рядки конденсатора напряжение между 
его обкладками может частично восста- 
новиться. По этой причине повторять 
разрядку высоковольтного конденсато- 
ра следует перед каждым прикоснове- 
нием к нему. А хранить такие конденса- 
торы рекомендуется, соединив выводы 
отрезком провода. 

Тот, кто, стоя на бетонном полу, на- 
правляет рукой металлический стер- 
жень в сторону стримера, создаваемого 


трансформатором Тесла мощностью 
3 кВ.А, играет в "русскую рулетку". При 
таком и даже меньшем уровне мощнос- 
ти вокруг трансформатора образуются 
коронные разряды и даже стримеры, 
направленные в сторону его собствен- 
ной первичной обмотки. 

Для защиты этой обмотки между ней 
и вторичной помещают заземленное 
незамкнутое металлическое кольцо. Это 
предохраняет электронные компоненты 
блока питания трансформатора от 
импульсов тока, возникающих при про- 
боях. Однако любая защита эффективна 
не на 100 %. Иногда стример все-таки 
достигает цепи, находящейся под низ- 
кочастотным или постоянным высоким 
напряжением. Когда это происходит, 
любой человек, "подключенный" к вто- 
ричной обмотке через стример или 
коронный разряд, оказывается под 
смертельно опасным напряжением. Да- 
же если фокус был успешно повторен 
сто раз, он может закончиться фатально 
на сто первый. То, что нижний вывод вто- 
ричной обмотки заземлен, не поможет! 

Даже находясь на изолированной 
платформе, нельзя быть уверенным, что 
под действием разрядов трансформа- 
тора Тесла тело не приобрело большой 
статический потенциал и при спуске с 
платформы на землю не будет получен 
электрический удар. Известны случаи, 
когда разряд происходил на заземлен- 
ные металлические трубы, проходящие 
над площадкой, где демонстрировались 
опыты. 

Не помогает и использование вместо 
металлического прута люминесцентной 
лампы. Сопротивление такой лампы, 
когда газ внутри нее ионизирован и она 
светится, очень невелико. Один из экс- 
периментаторов однажды получил ощу- 
тимый электроудар, держа в руке фар- 
форовый высоковольтный резистор со- 
противлением 10 МОм и длиной около 
фута (30 см), причем он стоял на покры- 
том резиновым ковриком деревянном 
помосте в ботинках на толстой резино- 
вой подошве. Если бы не эти меры 
защиты, удар был бы смертельным. 


Ожоги 


Не стойте вблизи работающего 
трансформатора Тесла! Его мощные вы- 
сокочастотные разряды, достигнув 
человеческого тела, зачастую вызывают 
ожоги. Причем не только на коже, но и 
на внутренних органах, что может при- 
вести к отдаленным последствиям. 
Помните также, что искровые разрядни- 
ки и другие элементы блоков питания 
могут сильно нагреваться во время 
работы. Поэтому прикосновения к ним 
остаются опасными и некоторое время 
после выключения. 


Электрические и магнитные 
наводки 


Трансформаторы Тесла работают в 
импульсном режиме, создавая вокруг 
себя мощные электрические и магнит- 
ные поля. Может наблюдаться и доволь- 
но сильное излучение в радиодиапазо- 
не. В окружающих трансформатор про- 
водящих предметах (контрольно-изме- 
рительных и прочих электронных прибо- 
рах, компьютерах, металлических эле- 
ментах мебели и<троительных конст- 


рукций) наводится значительный ток. 
Последствия этого могут быть плачев- 
ными. 

Выключите все компьютеры и прочие 
электроприборы и унесите их подальше 
от трансформатора Тесла прежде, чем 
его включать. Нельзя использовать для 
заземления трансформатора контакт 
защитного заземления, имеющийся в 
розетке. Наводки могут распростра- 
ниться по всему зданию, а стоячие 
волны высокочастотного напряжения 
выведут из строя электронное оборудо- 
вание в самых неожиданных местах. 
Чем больше мощность трансформатора 
Тесла, тем более необходимо для него 
отдельное высококачественное зазем- 
ление, не связанное с общедомовым. 

Обращайте внимание на металличе- 
ские предметы, находящиеся вокруг 
трансформатора Тесла, особенно со- 
единенные с тем же заземлением, что и 
он. При опытах с трансформатором, 
размещенном в гараже, одному из авто- 
ров довелось наблюдать искрение 
между металлическим обрамлением 
двери и рельсой, по которой эта дверь 
перемещалась. Поскольку сама дверь 
была деревянной, это могло привести к 
пожару. 

В процессе работы трансформатора 
Тесла на его вторичной обмотке может 
накопиться значительный остаточный 
статический заряд. Когда требуется, 
выключив трансформатор, переместить 
эту обмотку, например, чтобы отрегули- 
ровать ее связь с первичной, то, взяв- 
шись за нее руками, можно получить 
чувствительный электроудар. От неожи- 
данности можно уронить обмотку на 
ногу или даже упасть на что-нибудь не 
очень мягкое. Чтобы снять статический 
заряд, проведите по вторичной обмотке 
выключенного трансформатора зазем- 
ленным проводом. 

Как уже было сказано, заземлять 
трансформатор Тесла необходимо от- 
дельно, не на общее заземление или во- 
допроводную трубу. Соединение транс- 
форматора с любой из этих цепей — 
предпосылка к происшествию. Поза- 
ботьтесь и о том, чтобы неожиданно 
длинные разряды не смогли достичь 
расположенных поблизости сетевых и 
телефонных розеток и проводов. Иони- 
зированный воздух в канале разряда — 
хороший проводник. Через него высо- 
кое высокочастотное напряжение мо- 
жет достичь любого подключенного к 
сети прибора и вывести его из строя. 
Это относится и к электродвигателям, 
межобмоточная изоляция которых мо- 
жет быть легко повреждена высоко- 
вольтным разрядом. 

Электрические и магнитные наводки 
опасны и для чувствительных измери- 
тельных приборов. Причем морально 
устаревшие стрелочные приборы, лам- 
повые генераторы и осциллографы в 
этих условиях гораздо надежнее совре- 
менных полупроводниковых и цифро- 
ВЫХ. 


Вредные газы 


В разрядах трансформатора Тесла 
образуется заметное количество озона, 
окислов азота и, вероятно, многих дру- 
гих токсичных газообразных веществ. 
Поэтому не работайте с трансформато- 


ром длительное время в закрытом по- 
мещении. Позаботьтесь о хорошей вен- 
тиляции, в том числе во время изготов- 
ления трансформатора и пропитки его 
обмоток различными лаками. 


Ультрафиолетовое 
и рентгеновское излучение 


Любой газовый разряд создает уль- 
трафиолетовое излучение. Хотя для че- 
ловеческого глаза оно невидимо, тяже- 
лые последствия проявляются позже, 
иногда слишком поздно. Помните пер- 
вое правило электросварщиков: "Никог- 
да не смотри на электрическую дугу!". 
Обратите внимание, что при работе они 
всегда защищают глаза непрозрачными 
для ультрафиолетовых лучей очками 
или масками. Собираясь наблюдать 
генерируемые трансформатором Тесла 
разряды, обзаведитесь такими очками. 
Большая доза ультрафиолетового излу- 
чения может вызвать и рак кожи, ее 
тоже необходимо защищать. 

Многочисленные измерения показа- 
ли, что заметного рентгеновского из- 
лучения газовые разряды не создают. 
Однако его источником могут стать 
электронные лампы и другие электро- 
вакуумные приборы, работающие при 
высоком (десятки киловольт) анодном 
напряжении. Достаточная защита от 
такого излучения — тонкий стальной 
экран, окружающий лампу. Алюминий и 
различные пластмассы в качестве рент- 
геновского экрана неэффективны. 


Радиопомехи 


Трансформаторы Тесла могут излу- 
чать радиопомехи в широком частотном 
диапазоне, особенно при плохом за- 
землении. Это может помешать приему 
телевизионных и радиопередач, нару- 
шить работу находящихся поблизости 
электронных приборов. Если такое 
влияние замечено, прежде всего попро- 
буйте улучшить заземление, а также 
соединить трансформатор с питающей 
сетью через помехоподавляющий 
фильтр. Обычно этого бывает достаточ- 
но. Но если полностью избавиться от 
помех не удается, то продолжать опыты 
придется в достаточно большой замкну- 
той клетке из мелкоячеистой металли- 
ческой сетки. 


Пожарная опасность 


Вероятность возникновения пожара 
при экспериментах с трансформато- 
ром Тесла довольно высока. Воспла- 
менение может быть следствием пере- 
грева разрядника, короткого замыка- 
ния в цепях питания, дугового разряда, 
наведенного в металлическом предме- 
те тока, и многих других причин. В 
помещении или на площадке, где про- 
водятся опыты, не должно быть легко- 
воспламеняющихся материалов и жид- 
костей и обязательно должен иметься 
исправный огнетушитель, предназна- 
ченный для борьбы с пожарами элект- 
роустановок. 

При изготовлении трансформаторов 
Тесла не рекомендуется использовать 


.‚ детали из полиэтилена и других подоб- 
- ных материалов. Хотя горят они доволь- 


но медленно, но выделяют при горении 
большое количество ядовитых газов. 


Химическая опасность 


Изоляция многих высоковольтных 
конденсаторов и трансформаторов, осо- 
бенно старых марок, пропитана мине- 
ральными маслами, которые сегодня 
считаются канцерогенными. Опасными 
могут быть и изоляционные компаунды, 
которыми покрывают обмотки трансфор- 
маторов и другие детали. Подробную 
информацию о вызывающих сомнение 
материалах можно найти в Интернете. 


Взрывоопасность 


Наиболее опасны с этой точки зре- 
ния вращающиеся разрядники и кон- 
денсаторы. Детали разрядника, вра- 
щающиеся с большой частотой, при 
недостаточно прочном креплении или 
механическом повреждении разлетают- 
ся буквально со скоростью пули. Для 
защиты от разлета осколков необходи- 
мо помещать вращающийся разрядник 
в прочный корпус из изоляционного 
материала, например поликарбоната. 

Конденсаторы в герметичных корпу- 
сах взрываются, когда внутри накапли- 
ваются газы под большим давлением. 
Рекомендуется надевать на такие кон- 
денсаторы защитные трубки из поли- 
этилена высокой плотности, подобные 
используемым для покрытия пиротех- 
нических зарядов. 


Акустический шум 


Уровень шума, создаваемого транс- 
форматором Тесла, особенно при его 
настройке в резонанс, может стать 
опасным для слуха. Рекомендуется за- 
щищать уши специальными наушника- 
ми или вкладками. 


Соседи, супруга и дети 


Хотя экспериментатор, может быть, 
очарован красотой разрядов, создавае- 
мых трансформатором Тесла, его сосе- 
ди зачастую не разделяют этого мнения 
и, бывает, вызывают полицию. Будьте 
внимательны к соседям, постарайтесь 
заранее объяснить им суть происходя- 
+цего и даже пригласите их на просмотр 
представления. Хотя разряды особенно 
красивы в темное время суток, учтите, 
что создаваемый трансформатором 
шум мешает соседям, привыкшим 
ночью спать. Причиной конфликта могут 
быть и помехи приему радио- и телеви- 
зионных передач. Постарайтесь пода- 
вить помехи прежде, чем соседи дога- 
даются об их источнике. 

Дети и домашние животные очень 
любопытны, простодушны и непослуш- 
ны. Необходимо всячески затруднить их 
доступ к трансформатору Тесла и ли- 
шить возможности даже случайно и 
непреднамеренно включить его. 

Еще одна опасность состоит в том, 
что ваша супруга, скорее всего, сочтет, 
что вы уделяете слишком много време- 
ни своему хобби (подчеркнем, любому 
хобби!) и потребует уделять больше 
внимания ей самой и домашним забо- 
там. Ваши объяснения не будут приняты 
во внимание! 


Материал подготовил 
А. ДОЛГИИ 


г. Москва 


= 
9 
®) 
у: 
:: 
= 
х 
> 
5 
5 
> 
т 
= 
5 


81-88-1209 "мэ1 


п‘ орелоуип$иор наэоаноя 
п-орелонеш :иэ1е1 иэиаЦ 


ОГОС ‘0+ 5М ОИПУа =. 


ооо ооо 


„В 
С. 
Ш 
ыы 
©) 
„8 
Е 
> 
|) 
х 


тел. 608-28-38 


сопзи\@га юо.ги 


Прием статей: таЙ@га!о.ги 
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Вопросы 


Индикатор разрядки элементов 


АА АД 
питания мыши 
А. БАЛАХТАРЬ, г. Первоуральск Свердловской обл. 


В последние годы появляется все больше устройств с авто- 


номным питанием как от гальванических элементов, 


так и от 


аккумуляторов. Но не все они имеют индикацию разрядки эле- 
ментов питания. Автор устранил этот недостаток в одном из 
таких устройств — компьютерной мыши. 


еанововнви компьютерный мани- 
пулятор "мышь" фирмы Мсго$ой 
питается от двух гальванических эле- 
ментов или аккумуляторов. Вот изме- 
ренные значения потребляемого от 
элементов питания тока: 36,6 мА — при 
активной работе "мышью"; 3,9 мА — по 
окончании активной работы; менее 
1,1 мА — через несколько минут после 
этого; 80...92 мкА — в состоянии “сна" 
(для восстановления активности необхо- 
димо нажать на любую кнопку "мышми"). 

Этот манипулятор построен на мик- 
роконтроллере НТ82М72, снабженный 
встроенным передатчиком на 27 МГц. 
Согласно описанию, микроконтроллер 
работоспособен при напряжении 
2...3,3 В. Могу подтвердить, 
пока напряжение каждого из 
двух установленных в "мы- 
ши" элементов питания пре- 
вышает 1 В, она действи- 
тельно работает без сбоев. 
Но зачастую, особенно пос- 
ле продолжительной экс- 
плуатации, аккумуляторы 
разряжаются неравномер- 
но. Хотя один из них еще 
сохраняет достаточный за- 
ряд, напряжение второго 
уже опустилось значительно ниже 1 В. 
Такое бывает и при использовании 
гальванических элементов. Обычно при 
недопустимо низком напряжении пита- 
ния "мыши” ее курсор на экране ком- 
пьютера начинает подергиваться, а 
затем хаотично перескакивать с места 
на место. Но чтобы определить, какой 
из элементов питания слишком сильно 
разряжен, не обойтись без вольтметра. 

Исходя из необходимости контроли- 
ровать степень заряженности обоих 
элементов, я разработал и встроил в 
"мышь" индикатор. Он содержит мини- 
мальное число компонентов и построен 
на микроконтроллере АМту25\-10$0, 
способном работать от напряжения 
1,8 В. Схема индикатора показана на 
рис. 1, а конфигурация микроконтрол- 
лера, которую необходимо установить 
при его программировании, — в табл. 1. 
На время программирования выводы 
микроконтроллера соединяют с про- 
грамматором в следующем порядке: 
1 — ВТ, 4 — СМО, 5 — МОУ, 6 — М$О, 
7 — ЭСК, 8 — УСС. Пьезоизлучатель зву- 
ка НАЛ на это время лучше отключить, 
остальные элементы программирова- 
нию не помешают. 

При работе сигнализатора напряже- 
ние питания на микроконтроллер 001 
поступает от тех же элементов С1 и С2, 
что и на контроллер мыши. Светодиоды 
НЕ1 и НЕ2 начинают периодически 
вспыхивать, когда напряжение элемен- 


Контроллер 
"мыши" 


Рис. 1 


тов с теми же порядковыми номерами 
менее 1 В. Резисторы В2 и ВАЗ задают 
ток светодиодов. Пьезоизлучатель зву- 
ка НА1 просигнализирует о недопусти- 
мой разрядке любого из элементов 
питания. Примененные светодиоды 
КР-1608МСС — для поверхностного 
монтажа зеленого цвета свечения. Их 
можно заменить любыми другими, под- 
ходящими по цвету и яркости свечения 
и размерам. 

Для снижения потребляемого сигна- 
лизатором тока микроконтроллер 001 
тактируется от встроенного генератора 
частотой 128 кГц и большую часть вре- 
мени находится в "спящем" режиме. По 
сигналу сторожевого таймера микро- 
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Рис. 2 К выв. 4 001 
контроллер каждые 2 с "просыпается", 
запускает встроенный в него АЦП, 
измеряющий напряжение на выводах 2 
и 3, и сравнивает полученные значения 
с допустимыми, хранящимися в памяти. 

Средний ток, потребляемый микро- 
контроллером во время работы АЦП и 
выполнения вычислений, — 9 мкА. При 
подаче сигнала (включен один свето- 
диод и работает излучатель звука НАТ) 
ток увеличивается до 1 МА. По оконча- 


НЁЛ, НЕ2 КР-1608 МСС 


нии сигнала микроконтроллер вновь 
"засыпает" и потребляемый ток умень- 
шается до 6,5 мкА. 

При одновременной разрядке эле- 
ментов до 1 В их суммарное напряже- 
ние на выводах питания микроконтрол- 
лера 0ОО1 станет равным 2 В, что на 
0,2 В больше минимально допустимого. 
Однако в случае, когда один элемент 
разрядился раньше второго, а сигнал об 
этом был проигнорирован, суммарное 
напряжение может стать и меныше 1,8 В, 
что приведет к сбоям, а то и к полной 
остановке работы микроконтроллера 
001. Сигнализатор в этой ситуации 
поведет себя непредсказуемо. Поэтому 
пренебрегать своевременной заменой 
гальванических элементов или заряд- 
кой аккумуляторов не следует. 

В микроконтроллер АТту25 встроен 
источник образцового напряжения 
1,1=0,1 В. Именно таким может быть ус- 
тановлено наибольшее значение поро- 
га, при пересечении которого подается 
сигнал о разрядке аккумулятора. Наи- 
меньший возможный порог — 0,9 В. Это 
половина минимального напряжения 
питания. Записав в энергонезависимую 
память микроконтроллера соответст- 
вующие константы, можно установить 
любой пороговый уровень в этом интер- 
вале. 

Измерение напряжения на 
элементах питания С1 и С2 
производится в разных режи- 
мах работы АЦП. Напряжение 
на элементе С2 измеряется в 
недифференциальном режи- 
ме относительно общего про- 
вода (вывода 4 микроконтрол- 
лера). Суммарное напряжение 
на двух элементах, поскольку 
оно превышает образцовое 
(1,1 В), в таком режиме изме- 
рить невозможно. Поэтому программа 
переключает АЦП в дифференциальный 
режим, и напряжение на элементе С1 
измеряется как разность значений 
напряжения на выводах 2 и З. 

В экземпляре микроконтроллера, 
использованном автором, записью в 
ЕЕРВОМ кодов из табл. 2 были уста- 
новлены пороги разрядки 1 В для обоих 
элементов питания. При записи тех же 
кодов в другие экземпляры пороговые 
уровни, скорее всего, получатся иными, 
В первую очередь по причине разброса 
значений внутреннего образцового 
напряжения. 

Чтобы занести в ЕЕРВОМ микроконт- 
роллера изготовленного сигнализатора 
значения констант, правильно задаю- 
щих пороги, необходимо, прежде всего, 
установить между выводами 3 и 2 (для 
С1), 2и4 (для С2) значения напряже- 
ния, равные нужным порогам. Сделать 
это можно двумя способами. Первый 
заключается в подаче на микроконтрол- 
лер согласно схеме, показанной на 
рис. 2, от отдельного источника напря- 
жения питания, равного удвоенному 
значению желаемого порогового уров- 
ня. Например, 2 В для порога 1 В. Эле- 
менты питания С1 и С2 должны быть 
отключены. Резистивный делитель 
В4Н5 делит напряжение питания попо- 
лам. Его резисторы необходимо подо- 
брать одинаковыми с возможно боль- 
шей точностью. 


Второй способ (схема на рис. 3) не 
требует точной установки напряжения 
внешнего источника питания. Оно мо- 
жет достигать 5 В, но все-таки не сле- 
дует делать его значительно большим 
суммы устанавливаемых порогов. Это 
может понизить точность их установки. 
Нужных значений напряжения между 
выводами 2 и 4, Зи 2 микроконтролле- 
ра добиваются подстроечными резис- 
торами Вб и ВТ. 

Для записи констант в ЕЕРНВОМ до- 
статочно, подав на сигнализатор с 
запрограммированным микроконтрол- 
лером напряжение питания и порогов 
по одной из рассмотренных схем, 


соединить его вывод 1 (В$Т) с выводом 
4 (СМО), а затем соединить с выводом 4 
и вывод 5 (РВО). Через небольшой про- 
межуток времени выводы 1 и 4, а за 
ними и выводы 5 и 4 можно разомкнуть. 


К выв. 8 001 


К выв. 3 001 
Квыв. 4 001 
Квыв. 2 001 


Рис. 3 


Вспышка обоих светодиодов подтвер- 
дит, что значения порогов записаны в 
энергонезависимую память. 


Осталось закрепить собранный сиг- 
нализатор внутри корпуса "мыши", по- 
местив светодиоды в имеющиеся тех- 
нологические или специально просвер- 
ленные в корпусе отверстия. Пьезоиз- 
лучатель НАЛ для лучшей слышимости 
его сигналов приклеивают к одной из 
стенок корпуса. После соединения с 
элементами питания "мыши" сигнали- 
затор готов к работе. 
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° От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется на нашем ЕТР-сервере по 
адресу <Йр://Яр.га@юо.ги/риь/2010/10/ 
тагс.2р>. 
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Автоматический регулятор 


частоты вращения вентилятора 


блока питания компьютера 
А. ЛАПАТСКИЙ, пос. Березовка Красноярского края 


Н екоторые современные блоки пи- 
тания компьютеров снабжены авто- 
матическими регуляторами частоты 
вращения двигателя, охлаждающего 
блок вентилятора. Датчик температуры 
такого регулятора (обычно терморезис- 
тор) закреплен на теплоотводе диодов 
низковольтных выпрямителей, нагрева- 
ющемся значительно сильнее, чем теп- 
лоотвод, на котором установлены тран- 
зисторы высоковольтного инвертора. 

На некоторых оборудованных такими 
регуляторами блоках имеется наклейка 
"Мо5е Кег" — подавитель шума. Дело в 
том, что, изменяя интенсивность обдува 
теплоотвода в зависимости от его тем- 
пературы, регулятор снижает создавае- 
мый вентилятором акустический шум 
при низком и среднем уровнях мощнос- 
ти, потребляемой узлами компьютера. 

Однако автоматические регуляторы 
установлены далеко не везде. Кроме 
того, практика показывает, что их харак- 
теристики не оптимальны — с повыше- 
нием нагрузки обороты растут 
слишком резко. Предлагаемое 
устройство имеет линейную ха- 
рактеристику регулирования. Ее 
наклон, а также значения темпера- 
туры, при которых вентилятор на- 
чинает работать и достигает мак- 
симальной производительности, 
можно изменять по своему усмот- 
рению. 

Схема регулятора представлена на 
рисунке. Транзисторы \Т1 и \Т2 обра- 
зуют так называемое “токовое зерка- 
ло". Если они идентичны и находятся 
при одинаковой температуре, ток кол- 
лектора транзистора \УТ2 равен току 
коллектора транзистора УТТ, заданно- 
му резистором Н1. В данном случае — 
около 1 мА. Это объясняется тем, что к 
соединенным параллельно эмиттерным 
переходам обоих транзисторов прило- 
жено одно и то же напряжение. Но если 
транзисторы поместить в разные тем- 
пературные условия, равенство значе- 
ний тока при одинаковом напряжении 
база—эмиттер будет нарушено. Если 


температура транзистора \Т2 выше, 
чем \Т1, эмиттерный, а следовательно, 
и коллекторный ток УТ2 возрастет, а в 
обратном случае он уменьшится. Рас- 
чет показывает, что при исходном токе 
1 мА приращение составит 0,085 мА/С. 
Соответственно возрастет напряжение, 
падающее на резисторе коллекторной 
нагрузки транзистора \УТ2. 

Это напряжение через усилитель 
тока на транзисторах \ТЗ и \УТА4 поступа- 
ет на М1 — электродвигатель вентиля- 
тора. Поэтому частота вращения крыль- 
чатки вентилятора и интенсивность соз- 
даваемого им потока воздуха растут с 
повышением температуры датчика — 
транзистора \УТ2, закрепленного на 
обдуваемом вентилятором теплоотво- 
де мощных элементов блока питания. 

Для расчета номиналов резисторов 
В2 и ВНЗ, образующих коллекторную 
нагрузку транзистора \Т2, необходимо 
задаться двумя значениями температу- 
ры теплоотвода, обдуваемого вентиля- 


тором, и соответствующими им значе- 
ниями напряжения, подаваемого на его 
двигатель. Напряжение Ц: должно пода- 
ваться на вентилятор, когда температура 
теплоотвода не отличается от средней 
температуры внутри корпуса блока Т.. Ее 
можно принять равной 40 °С. При пре- 
дельно допустимой температуре тепло- 
отвода Т.=80 °С напряжение на вен- 
тиляторе должно достичь значения Ц.. 
Напряжение Ц, обычно выбирают 
минимальным, при котором ротор вен- 
тилятора не только еще вращается, но и 


- при его подаче остановленный вентиля- 


тор уверенно начинает работать. Зна- 
чение Ц, обычно приходится опреде- 


лять экспериментально. У вентилятора 
"Гайтап" (М-Е1 80х80х25 мм с подшип- 
никами скольжения и током потребле- 
ния 0,1 А, для которого изготавлива- 
лось описываемое устройство, ЧЦ+=4 В. 
Напряжение Ц> принимают, как прави- 
ло, равным 12 В — номинальному на- 
пряжению питания вентилятора. 

Ток коллектора транзистора \УТ2 при 
температуре Т: (т.е. при одинаковой 
температуре транзисторов \Т1 и \УТ2) 
||=1 мА. При температуре Т. он, увели- 
чившись на 0,085(Т.-Т.) миллиампер, 
достигнет 


|5 =, +0,085-40 = 4,4 МА. 


Теперь можно вычислить необходи- 
мое эквивалентное сопротивление на- 
грузки транзистора \Т?2: 

в - 2 _12-4 

= — 

При напряжении питания У„=12 В 
значения сопротивления резисторов В2 
и АЗ должны быть равны: 


= 2,35 кОм. 


О В.В. 
Аз — АВ. За ком, 


_А2-В., 273-235 


Выбраны ближайшие стандартные 
номиналы 2,7 кОм и 16 кОм. 

Ввиду простоты схемы регулятора 
печатная плата для него не разрабаты- 
валась. Он был собран навес- 
ным монтажом на макетной пла- 
те размерами 40х25 мм. Тран- 
зистор \УТ2 крепежной скобой 
Сл прижат через слой теплопро- 
водной пасты к середине верх- 
ней плоскости теплоотвода дио- 
дов выходных выпрямителей 
‚ блока питания. Транзистор УТ1 
Общий размещен на плате как можно 
дальше от теплоотвода и от заметно на- 
гревающегося транзистора \Т4, но так, 
что он находится в потоке воздуха 
между вентилятором и обдуваемым им 
теплоотводом. 

В дальнейшем планируется включить 
в разрыв минусового провода вентиля- 
тора резистор-датчик тока. По прекра- 
щению пульсаций напряжения на этом 
резисторе можно зафиксировать факт 
остановки вентилятора и своевременно 
принять необходимые меры. Работа 
блока питания без принудительного ох- 
лаждения недопустима и может привес- 
ти квыходу из строя как его самого, так и 
материнской платы компьютера. Г 
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ЭЛЕКТРОНМКА 


КОМПОНЕНТЫ = ОБОРУДОВАНИЕ = ТЕЖНОЛОГММ 


ОКТЯБРЬ 26-28 


‹ДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА 
В МОСКВА - ЭКСПОЦЕНТР 


ПРИ ПОДДЕРЖКЕ: 


Министерство промышленности 

и торговли Российской Федерации 
Департамент науки и промышленной 
политики города Москвы 

Московская торгово-промышленная палата 


ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА 


м4 ЭЛЕКТРОНИКА 
Та ® ВАА "ЭЛЕКТРОНИКА: — 
КОМПОНЕНТЫ] ПРОИЗВОДСТВО 


\иуиму.стрехро. ГИ И ТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОНИКИ 


Микроконтроллерный модуль 


птегбито” 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Несколько лет назад в нашем журнале была опубликована 
статья А. Костюка и Е. Фадеева "Программируемый ВА$З/!С-конт- 
роллер” ("Радио", 2006, № 10, с. 36—39; № 11, с. 32—35). В ней 
описан микроконтроллерный модуль, который можно подклю- 
чить к СОМ-порту компьютера, записать в него программу на 
языке ВА$/С и отладить ее, а затем использовать модуль авто- 
номно для управления каким-либо устройством. С тех пор разра- 
ботано довольно много подобных модулей, которые можно изго- 
товить самостоятельно или приобрести в Интернете. 

Большое распространение получили, в частности, модули 
семейства “"Аг4ито"“. Это стандартные, отвечающие единым 
требованиям элементы, которые соединяют с компьютером по 
интерфейсам И$В, СОМ, Виеюот, Етегтеё ХЬее. К ним под- 
ключают различные периферийные устройства. Программу 
установленного в модуле микроконтроллера можно сменить за 
несколько секунд, отдельный программатор не требуется. В 
итоге — унификация, удобство программирования, универсаль- 
ность применения. 

Автор предлагаемой статьи рассказывает, как изготовить и 
наладить относящийся к этому семейству микроконтроллерный 
модуль с интерфейсом ЦЗВ. 


 — кто желает самостоятельно 
изготовить “Агдито", бесплатно 
предоставляются его схема, эскизы 
печатных плат, программа для микро- 
контроллеров АТтеда8, АГтеда168, 
АТтеда328 или АТтеда1280, а также 
компьютерные программы компилятора 
и программатора. Подвоха здесь нет, 
поскольку разработчики "Агито" испо- 
ведуют концепцию, которая дает право 
свободно, не спрашивая разрешения у 
авторов, использовать, копировать, 
модифицировать и распространять 
полную техническую документацию, а 
также сам материальный объект. Под 
"распространением объекта“ понима- 
ется все что угодно — от любительского 
повторения до изготовления большой 
промышленной серии. 

История "Агдито" начинается с 2005 г,, 
когда преподаватель вуза Маззто 


\01 МВКО520 
ГУ 
Х$1 "0$В" 


201 16 МГц 


| 


НЕ1 к 
АЛЗ07БМ 


Рис. 1 


Вап7! из итальянского города Ивреа 
решил помочь своим студентам в по- 
исках дешевого микроконтроллерного 
модуля для учебных проектов. Возникла 
идея — унифицировать тип микроконт- 
роллера, тактовую частоту, объем памя- 
ти, число линий ввода— вывода, а также 
разработать для модуля компьютерную 
оболочку с простым языком программи- 
рования. Комбинация получилась на- 
столько удачной и легкой в обращении, 
что даже человек, весьма далекий от 
электроники и программирования 
(врач, юрист, музыкант), сможет без 
труда разобраться в "Агаито". 

В настоящее время данные модули 
применяются в блоках управления авто- 
мобильными двигателями, сервоприво- 
дах, авиамоделях, роботах, сотовой 
связи, системах "Умный дом" и даже в 
электронных брошках. 


Единственное ограничение, которое 
накладывают разработчики "Агито", — 
под этой маркой нельзя выпускать 
собственную продукцию. Самодельное 
устройство должно хоть в чем-то отли- 
чаться от фирменного и называться ина- 
че. По традиции — словом, содержащим 
корень “аито" или “дито", например, 
"Вобобито", “"Воагаито", "Етеедито", 
"Ртаито", “Ам/Ваито"” и так далее. 
"икегОито"” принадлежит к тому же се- 
мейству со следующими отличиями: 

— используется микроконтроллер в 
корпусе ГР. установленный в панель на 
плате, что избавляет от ювелирной ра- 
боты при пайке и позволяет легко его 
заменять; 

— преобразователь Ц$ЗВ-ЧААТ вы- 
полнен на дешевом микроконтроллере 
АТтеда48, а не на дорогостоящей мик- 
росхеме ЕТ2328; 

— тактовая частота обоих микроконт- 
роллеров модуля стабилизирована од- 
ним и тем же кварцевым резонатором; 

— уменьшено число светодиодных 
индикаторов за счет совмещения их 
функций. 

"итегОито" в основном аналогичен 
выпускаемому фирмой Зтай Ргоес$ 
модулю “Агаито Мапо” (Ир://мииммм. 
этанри.сот/сайаю/таех.рир?тай 
раде=ргодис{ то&сРаЙ=1&ргодис{$ _ 
4=5[113]), но в результате примене- 
ния микроконтроллера в другом корпу- 


се имеет на две линии ввода-вывода 


меньше. С точки зрения компьютера, 
это — периферийное устройство, под- 
ключаемое к его физическому или вир- 
туальному СОМ-порту. По линиям ТХБ и 
АХО порта ведется обмен информаци- 
ей, а линия ОТВ использована для 


подачи сигнала установки основного | 
микроконтроллера модуля в исходное | 


состояние. 
После загрузки в него программы 
компьютером модуль способен рабо- 


тать автономно, причем его программа | 
остается неприкосновенной и при вы- | 


ключении питания, а при включении ее 
работа возобновляется. При необходи- 


мости компьютер может служить терми- 


налом для приема информации от рабо- 
тающего модуля и передачи ему команд. 
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Направление сигналов 
ЗАржакт ия ыы 
ВЕБЕТ | +(ВЕЗЕТ | в [= 


Таблица 1 


19 (РВ5) Вход-выход 


Вход-выход 
Напряжение питания (вход) 


7 (УСС), 
20 (А\СС) 
21 (АВЕР) 


ХТ23 обр Образцовое напряжение 
(вход-выход) 
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Схема модуля "!тегОито" показана 
на рис. 1. На расположенные по пери- 
метру платы контакты ХТ1—ХТ24 выве- 
дены сигнал начальной установки 
ВЕЗЕТ, 20 линий портов микроконтрол- 
лера ОО2, а также образцовое напряже- 


Е и ние для его АЦП (Чов»), напряжение 
16 (РВ2) код -вь питания (5 В) и общий провод. К этим 
15 (РВ1) т а контактам удобно подключать разнооб- 
14 (РВО) СР разные внешние устройства. Всего 
28 (РСБ) во Ро можно организовать до 20 дискретных 
27 (РС4) Вол выход линий ввода-вывода, до 6 аналоговых 
26 (РСЗ) Вход-выход входов 10-разрядного АЦП и до 6 выхо- 
25 (РС?) Вход-выход дов ЦАП на базе широтно-импульсной 
24 (РС1) Вход-выход модуляции. Однако общее число вхо- 
23 (РСО) Вход-выход дов и выходов не должно превышать 20. 
13 (РО7) Вход-выход Информация о назначении контактов 
12 (РО6) Вход-выход ХТ1—ХТ24 сведена в табл. 1. Их имена 
11 (РО5) Вход-выход стандартны для всех модулей семейст- 
2 (РОО) Вход-выход, ва "Агито". 

вход ВХ Микроконтроллер 001 преобразует 
3 (РО1) Вход-выход, сигналы шины ЦЗВ (разъем Х$1) в сиг- 

выход ТХ налы НВХО, ТХО, ОТВ, логически анало- 
4 (РО?) Вход-выход гичные сигналам СОМ-порта компьюте- 
5 (РОЗ) Вход-выход ра, но имеющие другие (стандартные 


ТТЛ) уровни. Благодаря резистору Н2 
внутренний контроллер ЦЗВ компьюте- 
ра опознает подключенный к нему мо- 
дуль как низкоскоростное устройство, 
обмен информацией с которым должен 
идти в режиме 1$ со скоростью, не пре- 
вышающей 1,5 Мбит/с. Резисторы ВАЗ, 
В4 и стабилитроны \02, /ОЗ защищают 
от помех и согласуют уровни сигналов. 

Диод Шотки \01 установлен для 
того, чтобы модуль можно было питать 
напряжением как от компьютера по 
линии \ь„; шины ЦЗВ, так и от внешнего 
источника через контакт ХТ22. В по- 
следнем случае общее потребление 
модуля со всеми подключенными к 
нему внешними устройствами может 
быть значительно больше 100 мА, кото- 
рые согласно спецификации УЗВ 
имеют право потреблять от шины ведо- 
мое устройство, не извещая об этом 
ведущее (компьютер). 

От микроконтроллера-преобразова- 
теля интерфейса ОО1 на основной мик- 
роконтроллер 002 сигналы ВХО и ТХО 
поступают через развязывающие рези- 
сторы Вб, Р7. Это позволяет использо- 
вать выводы 2 и 3 микроконтроллера 
002 и соединенные с ними контакты 
Х1Т, Х18 и как обычные дискретные вхо- 
ды или выходы. Конденсатор СЗ диф- 
ференцирует сигнал ОТВ, поступающий 
с вывода 26 микроконтроллера ОО1, в 
связи с чем микроконтроллер ОО2 уста- 


© В # | 
<. /РЕ [1 КБЕ * с1 СЕ 


навливается в исходное состояние 
7. нА о59]о о очсеас импульсом, формируемым в момент 


Гас —— ичр ®. ЗЫ спадающего перепада этого сигнала. 

ча и вы Чи Постоянный низкий или высокий уро- 

3 т | ТТ вень сигнала ОТВ не влияет на состоя- 

ние микроконтроллера 002. Его можно 

привести в исходное состояние также 

нажатием на кнопку 5В1 или внешним 

сигналом низкого логического уровня, 
подаваемым на контакт ХТ1. 

Тактовый генератор микроконтрол- 
лера 0ОО1 стабилизирован кварцевым 
резонатором 201. Частота резонатора 
выбрана равной 16 МГц — стандартной 
для модулей семейства “Агаито"”. 
э Поскольку в микроконтроллере 001 

Ро запрограммирован разряд конфигура- 
ции СКОЧТ; на его вывод 14 через внут- 
ренний буферный усилитель поступает 
сигнал тактового генератора (16 МГц). 


’ Прием статей: таН@га4!о.ги 
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Стоит заметить, что далеко не во всех 
микроконтроллерах семейства АМН пре- 
дусмотрена такая возможность. Пода- 
чей этого сигнала на тактовый вход 
ХТАЁ1 микроконтроллера 002 обеспече- 
но тактирование обоих микроконтролле- 
ров от одного и того же генератора. 

Светодиод НЁ1 показывает, какой 
уровень напряжения установлен на вы- 
воде 19 (РВ5) микроконтроллера 002 и 
контакте ХТ2. Его удобно использовать в 
качестве индикатора хода выполнения 
различных прикладных программ. На- 
пример, мигнуть несколько раз при за- 
вершении какой-либо процедуры. Крат- 
ковременное выключение светодиода 
НЕ2 сигнализирует о передаче инфор- 
мации от ОБ1 кОО.2. В остальное время 
этот светодиод включен, что служит сиг- 
налом наличия напряжения питания. 

Резистор ВЭ9 с конденсатором С7 об- 
разуют фильтр, подавляющий помехи в 
цепи питания аналоговых узлов микро- 
контроллера 002. Конденсатор С8 вы- 
полняет ту же функцию для внутреннего 
или внешнего (подключенного к контак- 
ту ХТ23) источника образцового напря- 
жения АЦП микроконтроллера. Сопро- 
тивление резистора НЭ допускается 
увеличивать до 200 Ом. 

Суммарная емкость блокировочных 
конденсаторов С4—Сб6 при питании 
модуля по шине ЦЗВ не должна превы- 
шать 33 мкФ. В противном случае в 
момент подключения модуля к компью- 
теру возможно срабатывание имею- 
щейся в некоторых (к сожалению, не во 
всех) материнских платах защиты от 
превышения допустимого тока, потреб- 
ляемого от разъема ЦЗВ. 

Печатная плата модуля изображена 
на рис. 2, ана рис. 3 показано распо- 
ложение элементов на ней. Все детали, 
монтируемые со стороны печатных 
проводников, — для поверхностного 
монтажа: резисторы и конденсаторы 
типоразмера 0805, диод Шотки в корпу- 
се $00-123, стабилитроны в корпусе 
500-80. Оксидный конденсатор С5 и 
светодиоды — обычной конструкции с 
выводами, монтируемыми в отверстие. 

Для микроконтроллеров желательно 
предусмотреть панели. Оба они могут 
быть и без буквы Ц в индексе. Она озна- 
чает лишь, что микросхема изготовлена 
по экологически чистой технологии и не 
содержит свинца. 

Разъем Х$1 — Ч$В-ВЕН. В отверстия 
контактных площадок ХТ1—ХТ24 впая- 
ны четырех- или шестиконтактные сек- 
ции штыревых колодок серии РЕЗ или 
отдельные штыри от них. 

Если использовать обычные дета- 
ли — выводные резисторы мощностью 
0,125 Вт, керамические конденсаторы 
К10-17, диоды Шотки 1№5817—1№5819, 
стабилитроны КС1ЗЗА, придется разра- 
ботать для модуля другую печатную пла- 
ту либо смонтировать его на макетной. 

Можно посоветовать ввести в мо- 
дуль несколько усовершенствований: 

— установить самовосстанавливаю- 
щийся предохранитель на 0,5 А между 
контактом 1 разъема Х$1 и анодом дио- 
да \О1. Это защитит материнскую плату 
компьютера от случайных замыканий в 
модуле или в его нагрузке; 

— установить съемную перемычку 
последовательно с конденсатором СЗ. 


Когда она снята, загруженная компью- 
тером в модуль программа не станет 
запускаться автоматически, для этого 
потребуется нажать на кнопку $В1; 

— ввести резистор сопротивлением 
1 МОм между контактами 3 и 4 разъема 
Х$1. Это повысит помехоустойчивость 
модуля при его автономной работе без 
соединения с компьютером; 

— предусмотреть питание модуля 
от внешнего источника напряжения 
Т...12 В, например, сетевого адаптера 
мощностью 5...10 Вт. Для этого можно 
собрать стабилизатор напряжения 5 В 
по схеме, изображенной на рис. 4. 

Тот, кто покупает готовый модуль 
семейства “Агдито", с проблемами 
программирования микроконтролле- 
ров не сталкивается, поскольку они уже 
запрограммированы на заводе. Однако 
при самостоятельном изготовлении 
модуля “!мегОито" один раз запро- 
граммировать для него микроконтрол- 
леры все-таки придется. 
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ны на тактовую частоту 12 МГц и по 
этой причине непригодны для микро- 
контроллера ОО1, работающего на час- 
тоте 16 МГц. В результате их перера- 
ботки и повторной компиляции в среде 
\МЛпА\УВ-20090313 был получен файл 
састеда48_16М.пех, приложенный к 
статье. Его и следует загрузить в мик- 
роконтроллер ОПТ. 

Для однократного программирова- 
ния обоих микроконтроллеров можно 
использовать любой программатор, 
работающий с микроконтроллерами 
семейства А\Н. На рис. 5 показан фраг- 


мент окна "СопНдиганоп апа Зесиплу _ 


Ви5" популярной программы РопуРгод с 
необходимой конфигурацией микро- 
контроллера ОО]. На рис. 6 — такой же 
фрагмент для микроконтроллера 0ОО2. 
При необходимости сигналы програм- 
мирования можно подать непосред- 
ственно на выводы микроконтроллеров, 
уже установленных на плате модуля: 1 — 
ВЕЗЕТ, 17 — МОЗ|, 18 — М5О, 19 — 5СК. 


Порядок работы с "\егОито” 


1. Скачать архив — И@р://мммм. 
гесигзоп.р/аугсас/аугсас_шт?{.2р с 
($В-драйвером и распаковать его в 
папку амгсас_ шт, например, на диск С. 

2. Соединить модуль стандартным 
Ц$В-кабелем с одной из розеток УЗВ, 
имеющихся в компьютере. На модуль 
будет автоматически подано питание, а 
операционная система компьютера 
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Рис. 6 


Файл с кодами программы для мик- 
роконтроллера 002 называется 
АТтедаВоОоТ_168_<еситйа.Вех и по- 
ставляется вместе с фирменной обо- 
лочкой Агаито 0018 (раздел ПБомпюаа 
интернет-сайта Ир: //млиим.агдито.сс). 
Архив агаито-0018.7р необходимо 
распаковать в отдельную папку. Если 
назвать ее агдито-0018 и поместить в 
корневом каталоге диска С, то полный 
путь к этому НЕХ-файлу будет таким: 

С:\агаито-0018\Пага\маге\агаито\ 
рооНоааегз\антеда\ АТтедаВООТ_168_ 
ЧеситНа.Пех. 

Программы для микроконтроллер- 
ного преобразователя интерфейса 
$В—ЧАНТ размещены в Интернете по 


- адресу Ир: //мимлм.гесигзюп.р/амгсас/ 


с4с232.2010-02-28.7р (автор — 
Озати Татига). Однако они рассчита- 


(предполагается, что это Мсго$ой 
\ММпаом/5 ХР) попытается опознать и 
зарегистрировать новое устройство. 
Если на экране монитора не появится 
сообщение "Найдено новое оборудова- 
ние Ц$В-Р!О", следует искать ошибки в 
монтаже модуля. 

3. Дождавшись открытия окна "Мас- 
тер нового оборудования" (рис. 7), 
отметить в нем пункт "Выполнить поиск 
наиболее подходящего драйвера в ука- 
занных местах". Нажав на экранную 
кнопку "Обзор", сообщить операцион- 
ной системе, где находится файл 
аугсас.шфт, затем нажать на экранную 
кнопку "Далее". После сообщения "Мас- 
тер завершил установку „программ“ 
нажать на экранную кнопку "Готово". 
Если будет выведено сообщение о том, 
что программное обеспечение не тести- 
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Мастер офнопления ьборудгеяныя 


Задайте параметры поиска и установки. 


я и съемные носитель; Буд 
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Рис. 7 


ровалось на совместимость с Мюго$ой 
ММидом/5 ХР проигнорируйте его. 

4. Пройдя по пути Пуск->Настройка—> 
Панель управления>Система-> Обору- 
дование—›>Диспетчер устройств, убе- 
диться, что в системе появился новый 
виртуальный СОМ-порт и ему автома- 
тически присвоен номер, например 
СОМб. Настроить его, как показано на 
рис. 8. 

5. Запустить программу агауто.ехе. 
Если появится сообщение об отсутст- 
вии драйверов виртуальной машины 
Чауа, то на интернет-странице ВЧр:// 
миилм.дауа.сот/еп/домлюаЯ/тапиа1.]5р 
найти и бесплатно скачать необхо- 
димые файлы. Открыть пункт меню 
Е!е—›РгеТегепсе$ и создать на диске С 
папку для хранения проектов. В ее 
имени не должно быть символов кирил- 
лицы. Открыть пункт меню Тоо!5$—Воага 
и выбрать в нем модуль под названием 
"Агито Отеситйа, ОиетйНапоуе ог Мапо 
м/ АТтеда168". В пункте меню Тоо!$-— 
Зепа!->Ро указать номер СОМ-порта, 
ранее назначенный модулю операцион- 
ной системой (например, СОМб). 

6. Кратковременно нажать на кнопку 
5В1 на плате модуля. Светодиод НЕ 
должен начать мигать с периодом при- 


Вышли в свет новые книги: 


Микушин А. В., 
Сединин В. И. 

Программирова- 
ние микропроцессор- 
ных систем на языке 
С-51. — М.: Горячая 
линия — Телеком, 
2009. — 216 с.: ил. — 
(Серия "Современная 
электроника") 

15ВМ 978-5-9912- 
К 0072-1. 
Книга содержит описание языка С-51, 
используемого для создания загрузочных 
кодов для микропроцессоров семейства 
МС$-51. Она может быть полезной при изу- 
чении программирования для любого мик- 
роконтроллера семейства микроконтролле- 
ров МС$-51. Приведена вся необходимая 
информация для программирования на 


Скорость [бит2с]: 
| 
асти поиска, включаю Биты данных: 
| 
| Четность: 
Стоповые биты: |1 ” 
Управление потоком: [Нет „ 
_ м 


_ Рис. 8 


мерно 1,4 с. Это озна- 
чает готовность к за- 
грузке пользователь- 


ской программы в 
память микроконтрол- 
лера 002. Выбрать 
пункт меню  [Не-> 
Ехатр!е$—0О19(Ца|-> 
ВК. Откроется новое 
окно с текстом про- 


} 


делау {1000\; 
работы с модулями | 9е1ау(1090); 
семейства "Агито". 
7. Выполнить ком- 
пиляцию и загрузку кодов программы 
В пк, нажав на экранную кнопку с пикто- 
граммой "1 (Ирюаа). Во время процесса 
загрузки светодиоды НЁ1 и НЁ2 в тече- 
ние примерно 1 с будут "перемигивать- 
ся" с высокой частотой. Ачерез несколь- 
ко секунд светодиод НЁ1 начнет вклю- 
чаться и выключаться с периодом ровно 
2 с. Это означает, что загрузка и автоза- 
пуск программы Втпк прошли успешно. 
В Интернете по адресам П@р:// 
миигм!.геедито.ги/агаито/Лапа.Вт! и 
Ир: //пабгапаЬг.ги/Мо9$/агаито/ 


языке С-51. Рассмотрены особенности ис- 
пользования программы-компилятора. Даны 
общие сведения об операторах языка про- 
граммирования С-51, типах данных, исполь- 
зуемых в этом языке программирования, уп- 
равляющих директивах, кроме того, в нем 
рассмотрены примеры программ. 

Для специалистов, занимающихся раз- 
работкой устройств на основе микроконт- 
роллеров, может быть использована в каче- 
стве учебного пособия для студентов соот- 
ветствующих специальностей. 

: Бородакий Ю. В., 
Лободинский Ю. Г. 

Информационные 
технологии в военном 
деле (основы теории и 
практического примене- 
ния). — М.: Горячая ли- 
ния—Телеком, 2008. — 
392 с: ил. 106, табл. 4. 


ры ВМ 978-5-9912- 
И 8 0053-0. 


1п2 1еаРап = 13; 
// ТЬе зеёор() пеЕёКоЯ гопз опсе, мБеп ЕЪе зэКеесь зфаг®з 
ио1за зеЕчр () { 

// 1п11а11хе Бе 91<1Еа1 рат аз ап одЕриёЁ: 

рапМоае {1еарР1п, ОЧТРОТ); 


Дополнительно... | | Восстановить умоячания | | 


И РЕНИ 


Таблица 2 


// БЕБ соппесееЯ фо А1а1еаТ р1п 13 


// ЕВе 1оор(} шеЕБоЯ гипз оуег ап оуег адалп, 


// аз Топ аз ЕЪе Агаа1по Баз ромехк 
к оз 1оор() 
граммы ВИК (табл. 2). |{ 


Это один из простей- 
ших примеров, предла- 
гаемых для освоения 


Я1даЕа1Ика Ее (1еарРат, НТСН);// зеё ЕЪе БЕО оп 


// мазе Еог а зесопа 


931926 а1Ика ле (1еАРап, 109); // эзек ЕЪе ЕО оЕЕ 


// мазе Еог а зесопа 


можно найти подробное описание на 
русском языке синтаксиса языка про- 
граммирования \/Мипд, на котором 
написана программа ВК, а также при- 
меры других программ для модулей 
семейства “Агдито". 


_ Отредакции. Чертежи печатной платы 
модуля, а также коды программ для загруз- 
ки в его микроконтроллеры имеются на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <ЙЯр://Яр.. 
гафо.ги/риБ/2010/1О0Лтегаито. 2р>. 


Книга представляет собой аналитическое 
обобщение опыта западных стран по исполь- 
зованию современных информационных сис- 
тем в военном деле. Рассмотрены принципы 
информатизации вооруженных сил, роль и 
место вопросов информатизации как одного 
из факторов, сравнимых по значению с при- 
менением оружия высокой эффективности. 

Для специалистов, занимающихся про- 
ектированием и эксплуатацией крупномас- 
штабных информационных систем военного 
назначения, а также может быть полезна 
студентам и аспирантам соответствующих 
специальностей. 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
е-тай: гадю$_В!®@пти-пе{.ги. 
МЛАЛ/.ТЕСНВООК.ВИУ 
Заказать книги наложенным плате- | 
Св -жНк выслях почтсвук ТЕтиЗггКу 


или письмо по адресу: 107113, Москва, 
а/я 10, «Ве$$у», тел./факс (495) 543 47 96 
или по электронной почте: роз{Фае$5у.ги 
Интернет-магазины: \М/МЛМ.ВООК$.ВО, 
МИААА!.РЕЗЗУ. ВО 


Условия акции: 


1.. ПОДПИШИТЕСЬ с 1 сентября по 20 декабря 2010 г. 


на издания, выделенные в Каталоге российской прессы 
«Почта России» (2011 - первое полугодие) значком @ 


» Если вы оформляете подписку на физическое лицо, 
то общая сумма оформленной подписки на эти издания 
должна быть не менее 500 рублей. 

» Если вы оформляете подписку на юридическое лицо, 
то общая сумма оформленной подписки на эти издания 
должна быть не менее 3 000 рублей. 


2. ПОДГОТОВЬТЕ кулинаРНЫЙ РЕЦЕПТ, который 


должен содержать: 

› Название рецепта 

® Ингредиенты, входящие в состав блюда (наименование, 
количество, единица измерения). Одним из ингредиентов 
обязательно должны быть ЯБЛОКИ. 

» Подробное поэтапное описание приготовления. 

» Фотографию блюда (желательно), которую можно 
прислать в печатном виде (9х13 см). 


3. ОТПРАВЬТЕ копии подписных абонементов, рецепт, 

контлелефон для связи не позднее 5 января 2014. г. по адресу: 
РФ, 127994 Москва, К-51., ГСП-4, Цветной б-р, д. 30, стр. 1. 
000 «МАП, (Конкурс «В яблочко). 


4. ЧИТАЙТЕ итоги Конкурса в Интернете на сайте 
млиги.лар-зт ги или по телефону: (495) 648-93-94, доб. 1076 


Общий призовой фонд акции*: 


Вяблочко 


Выжми из подписки всё № 


Подведение итогов происходит в два этапа: 


| (первый) этап состоит из 15 туров: 


* 1-йтур 08 октября 2010г. + 9-йтур 03 декабря 2010 г. 
‚ 2-й тур 15 октября 2010г. + 10-й тур 10 декабря 2010 г. 
. З-йтур 22 октября 2010г. › 11-й тур 17 декабря 2010 г. 
. 4-йтур 29 октября 2010г. + 12-й тур28 декабря 2010 г. 
. 5-йтур 05 ноября 2010г. + 13-йтур12 января 2011 г. 
. б-йтур 12 ноября 2010г. › 14-йтур21 января 2011 г. 
‚ 7-й тур 19 ноября 2010г. + 15-йтур31 января 2011 г. 
. 8-Й тур 26 ноября 2010г. 


В каждом туре оцениваются рецепты, присланные 
участниками Конкурса. Рецепты оценивает комиссия по 
следующим критериям: 

х Изображение готового блюда - фотография (максимум 5 
баллов) 

х Простота в изготовлении блюда (максимум 5 баллов) 

® Оригинальность рецепта (максимум 5 баллов) 


В каждом туре определяется по 23 победителя, 
набравших максимальное количество баллов. 
Победителям каждого тура присуждаются награды: 
Денежные награды - 3 шт. 

Соковыжималки - 20 шт. 


Из числа победителей каждого тура выбирается 2 участника, 
набравших максимальное кол-во баллов. 

Эти участники переходят во ! (второй) этап конкурса для 
определения победителя, который получит Главную награду. 


| (второй} этап 

Определение победителя Конкурса из 30 участников, 
прошедших во Й (второй) этап. 

Итоги каждого тура ищите на сайте млмм.тар-зтт.ги 


Соковыжималки: 300 шт. Денежные призы: 2000 руб. - 15 шт., 3000 руб. - 15 шт., 4000 руб. - 15 шт. 
ГЛАВНЫЙ ПРИЗ: Турпоездка в любую страну мира на 100 000 руб. и деньги - 52 000 руб.! 


*Все участники, которым вручены награды, самостоятельно несут расходы, связанные с налогообложением награды в соответствии с законодательством РФ о налогах и сборах. 
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Организатор акции: ООО «МАГ». Призы будут отправлены победителям по почте на адрес, указанный в абонементе в период с 1 по 31 марта 2011г 
Срок проведения акции с 1 сентября 2010 г. по 31 марта 2011 г. 


Источник информации об организаторе акции, о правилах её проведения, количестве призов, сроках, месте и порядке их получения читайте на сайте мимултар-зи ти 
На правах рекламы 


Федеральное государственное унитарное предприятие "ПОЧТА РОССИИ" ФСП-1 
Бланк заказа периодических изданий 


АБОНЕМЕНТ На 123тУ_ 


(индекс издания) 


(наименование издания) Количество 
комплектов 


На 2011 год по месяцам 


241 нах ИСКЕ М 
Зона оттиска ККМ зв [е[э пора 


(почтовый индекс) 


Куда 
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ГЛАВНЫЙ ПРИЗ: 


ТУРПОЕЗДКА В ЛЮБУЮ СТРАНУ МИРА 


| на 100 000 рублей 
и, и деньги 52 000 рублей 


Подробности акции на стр. 31. 


| РТАНУЗАТО АКНИМ 


Оптосимисторный коммутатор 


мощной нагрузки 
Г. ГАДЖИЕВ, с. Ново-Георгиевка, Респ. Дагестан 


отта в практике радиолюбителя 
возникают проблемы, связанные с 
коммутированием мощных сетевых 
нагрузок. Примерами могут служить 
узлы переключения фаз для реверсиро- 
вания трехфазных электродвигателей, 
пусковые устройства различных стан- 
ков, водонагревателей и т. д. Электро- 
механические коммутаторы по некото- 
рым техническим характеристикам уже 
не удовлетворяют современным требо- 
ваниям. 

Решить подобные задачи позволяют 
оптосимисторные переключатели. Уп- 
равляют переключателем, как правило, 


Г] 
12А1 121 


А 
УЗНМ АЛ507ГМ 


К источнику напряжс. управл. (+5,6 В) 


и —————————— -—-—- 


—— = —— —— = ——- 
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Источником управляющего напряже- 
ния может служить простейший блок 
питания, собранный по схеме на рис. 2. 
Для управления выводы 2 всех каналов 
объединяют в общий провод, а выводы 
1 подключают к блоку питания каждый 
последовательно с тумблером. Пере- 
ключением тумблеров подают сетевое 
напряжение на ту или иную нагрузку. 
Тумблеры годятся любые, вплоть до 
маломощных ВДМ1-08. 

Источник управляющего напряже- 
ния можно изготовить из любого неста- 
билизированного сетевого адаптера, 
добавив цепь стабилизации — резис- 
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с помощью маломощных оптосимисто- 
ров, которые включают мощные тирис- 
торы. Схема одного из вариантов такого 
коммутатора, рассчитанного на не- 
сколько независимых нагрузок, показа- 
на на рис. 1. На вход управления по- 
дают постоянное напряжение 4...6 В. 
Максимальный управляющий ток одно- 
го канала — до 30 мА. Максимальный 
ток управляющего электрода мощного 
симистора ВТА41-800А равен 50 мА, а 
ток нагрузки может достигать 40 А. 
Число каналов коммутатора ограни- 
чено только возможностями источника 
напряжения управления. Светодиод 
НЕ1 сигнализирует о том, что канал 
включен, а НЁ2 — подключена ли на- 
грузка к каналу, а также исправен ли 
мощный симистор \/$1. 
Оптосимисторный коммутатор име- 
ет ряд преимуществ перед механичес- 
кими переключателями. Наличие галь- 
ванической развязки между низко- 
вольтной цепью управления и сетевыми 
цепями обеспечивает электробезопас- 
ность пользования устройством и воз- 
можность дистанционного управления, 
в том числе с помощью компьютера. 
Отсутствуют ограничения по конфигу- 
рации коммутируемых нагрузок. Уст- 
ройство легко приспособить к работе с 
нагрузками разной мощности. 


Напр. упраёл. 


Ур5 КС156А “П 


тор В1 и стабилитрон \05. Напряжение 
обмотки НЙ трансформатора Т1 может 
быть в пределах 7...15 В, требуется 
только обеспечить оптимальный ток 
через стабилитрон \05 подборкой ре- 
зистора ВН1. 

В коммутаторе можно использовать 
оптосимисторы МОС3040—МОСЗ042, 
МОС3060—МОС3063 (максимальное 


напряжение управления — 6 В, ток уп- | 
равления — от 5 до 30 мА, в зависимости '\ 


от типа). Вместо ВТА41-800В, в зависи- 
мости от конкретной нагрузки, подойдут 
мощные симисторы ВТА12-600 (ток — до 
12А), ВТА41-800 и ВТА41-600 (40 А) с 
любыми буквенными индексами или 
отечественные серий ТС122 (20 и 25 А), 
ТС1З2 (40 и 50 А), ТС142 (63 и 80 А) на 
напряжение не менее 600 В. Диоды 
КД522А заменяемы любыми из серий 
КД521 и КД522, а также импортными 
1№4148. в 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги 
наложенным платежом: 


Кобелев Ф. Как сделать свароч-_ 


ные аппараты своими 
304 стр. — 153 руб. 
Массорин В. Как собрать антен- 
ны для связи, телевидения, \М-Е 
своими руками, 320 стр. — 153 руб. 
Черепанов В. Защита радио- 
электронной аппаратуры от электри- 
ческих перегрузок, 216 стр. — 


руками, 


’ 224 руб. 


Серия "500 схем для радиолю- 
бителей": 

СемьянА. Радиостанции и транс- 
иверы, 272 стр. — 142 руб. 

Семьян А. Современные пере- 
датчики, 352 стр. — 164 руб. 

Кашкаров А. Электронные дат- 


чики, 208 стр. — 142 руб. 


Семьян А. Источники питания, 
416 стр. — 186 руб. 

Кляровский В. Усилители мощ- 
ности любительских радиостанций, 
256 стр. — 164 руб. 


Цены указаны без учета почтовых 


расходов. 
Звоните: 8 (812) 412-70-26. 


Пишите: аатт@пй..сот.ги 

192029, С.-Петербург, а/я 44. 

Подробности о книгах — на 
ЗИМУ! . ПИ. СОТ .ГИ 


* * * 


ТОЛЬКО ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ 

Светодиодные фонари и светиль- 
ники. Программаторы А/В и РС, 
цифровая и аналоговая звукотехни- 


ка, теле- и радиопередатчики. быто- 
’ вая электроника, комплектующие. 
Большой ассортимент готовых 
‚ изделий и модулей. 
Для заказа каталога — чистый 


конверт с обратным адресом. 
115201, Москва, а/я 4. 
мумлм.пем/-1еспи.ги 


х х х 


НОВАЯ МОЩНАЯ ПЛАТА 
ЕВЕЕРОМО МЕСА+! 


а также АНОУМО, ЕВЕЕБВИМО, | 


ЗЕЕЕГЛМО МЕСА платы расшире- 
ний ($те$), макетки, роботы и мно- 


 гое другое. 


МММ. ВОВСОУ\У. МЕТ 

Прием заказов: (495) 766-8310. 

Доставка курьером по Москве, 
почтой по России. 


* * и 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, | 


книги, компьютеры, ПО. 


Ваш конверт. 190013, С.-Петер- | 


бург, а/я 93, Киселевой. 


® * ее 


Печатные платы на заказ! 


Разработка и изготовление по 


схемам заказчика. 
242600, Брянская обл., г. Дять- 
ково, ул. Южная, д. 69. \ 
Тел. 89155383045 
Е-тай: 4у69@уапдех.ги 
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отог ‘орём оима 


34, Замена модуля СВТ 


в сварочном аппарате 
С. ЧЕСНОКОВ, г. Гороховец Владимирской обл. 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ®Р 
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Прием статей: тай@гаФю .ги 
Вопросы: сопзин@гадю.ги 
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РАДИО № 10, 2010 


[ре широко используются ин- 
‚верторные источники сварочного 
тока. Их преимущества известны: свар- 
ка постоянным током и его легкая регу- 
лировка, высокий КПД, небольшой вес. 
Недостаток, пожалуй, только один — 
высокая стоимость. 

К сожалению, как и любые другие 
электронные приборы, сварочные ис- 
точники иногда отказывают. Наиболее 
частая причина — "сгорание" мощных 
выходных транзисторов инверто- 
ра. Именно это произошло с ин- 
вертором ЕТАГОМ 2Х7-180В8, кото- 
рый я купил уже неисправным, но 
зато очень дешево. В нем был 
пробит !@ВТ-модуль (рис. 1). 
Это, по словам продавца, — ти- 
пичная неисправность таких аппа- 
ратов, причем цена нового модуля 
доходит до половины стоимости 
всего инвертора, да и нет никакой 


С11 


гарантии, что вновь установленный 
модуль через некоторое время тоже не 
будет пробит. 

Схему аппарата удалось найти в 
Интернете по адресу <ИИр://гаЧИа!.ги/ 
Е/556.гаКа!.ги/1153/0903/03/34а5 
46Зесеа3.рпа. М>. Во многом по- 
могли советы, найденные в [1, 2]. В ре- 
зультате проверки аппарата выясни- 
лось, что при напряжении в сети ниже 
190 В форма подаваемых на затворы 
1[2ВТ сигналов начинает искажаться. 
Поэтому просадка сетевого напряжения 
может привести к неполному откры- 
ванию этих транзисторов и, как следст- 
вие, их перегреванию и пробою. Кроме 
того, ВС-цепи (15 Ом, 0,015 мкФ) между 
обмотками выходного трансформатора 
блока управления и затворами 1СВТ 
сильно затягивают фронты и спады им- 
пульсов управления. Результат тот же — 
излишний нагрев 1СВТ-модуля. 

В цепи питания этого модуля нет 
блокировочного конденсатора. А без 
него реактивные токи, создаваемые 
индуктивностью рассеяния выходного 
трансформатора, емкостью его обмо- 
ток и монтажа, циркулируют по цепям 
питания. Это тоже ухудшает тепловой 
режим 1@ВТ и аппарата в целом. 


Было решено заменить модуль не- 
сколькими отдельными ЮВТ, что обо- 
шлось в несколько раз дешевле покупки 
нового модуля, и заодно попытаться 
устранить отмеченные недостатки. 
Схема доработки показана на рис. 2. 
Здесь Т1 — выходной трансформатор 
блока управления сварочного источни- 
ка, Т2 — трансформатор тока в выход- 
ной цепи инвертора, ТЗ — его мощный 
выходной трансформатор. Удалены и 
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\05, \06 1.5КЕ400СА 
УТЗ-УТ6 КС4РС504ЦО 


заменены перемычками, как показано 
на схеме, АС-цепи В24С12 и В25С1З. 
Конденсаторы С2, СЗ (номера услов- 
ные) и С11 в источнике уже имелись. 
Номера выводов нового узла (на 
схеме он обведен штрихпунктирной 
линией), заменяющего 1СВТ-модуль, 
совпадают с номерами выводов по- 
следнего. Узел собран на печатной пла- 
те, изображенной на рис. 3. Выводы 
ЮВТ \УТЗ—\Тб вставлены в отверстия 
соответствующих контактных площадок 
платы и припаяны к ним. Сами транзи- 
сторы расположены с обратной сторо- 
ны платы. Их прижимают к теплоотводу 
винтами МЗ, пропущенными через 
имеющиеся на плате отверстия диа- 
метром 3,3 мм. В теплоотводе для этих 
винтов должны быть сделаны резьбо- 
вые отверстия. Их сверлят, исполь- 
зуя в качестве шаблона саму плату. 
Не забудьте отшлифовать тепло- 
отвод в местах установки транзи- 
сторов, смазать эти места и тепло- 
отводящие поверхности транзи- 
сторов пастой КПТ и изолировать 
их слюдяными прокладками. 
Выводы защитных диодов \05 и 
\06 припаивают согласно схеме к 
печатным проводникам 1—3. На 
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эти проводники, по которым течет. 
большой ток, следует по путям его про- | 
текания напаять отрезки оплетки экра- 

нированного провода. Выводы конден- 
сатора С1 также усиливают, обмотав их | 
слоем луженого провода или надев на 

них оплетку и тщательно пропаяв. 

Среди других доработок следует от-_ 
метить замену трансформатора пита- ' 
ния блока управления и подключенного 
к нему двухполупериодного выпрями- | 
теля зарядным устройством для сото- ' 
вого телефона с выходным напряжени- ' 
ем 15 В притоке 200...300 мА. В разрыв \ 
цепи общего провода (вывода 2), уста- | 
новленного в инверторе интегрального | 
стабилизатора 7812, следует включить _ 
(анодом к выводу 2) любой диод. Это. 
увеличит стабилизированное напряже- | 
ние (до 12,7 В) и амплитуду импульсов | 
на затворах 1ОВТ. После такой передел- | 
ки работоспособность сварочного ис- 
точника сохраняется даже при сниже- 
нии сетевого напряжения до 80 В. 

При его первом после доработки 
включении напряжение 310 В на @ВТ 
желательно подать через лампу нака- 
ливания 220 В, 75 Вт. Установив регу- 
лятор сварочного тока на максимум и 
постепенно с помощью ЛАТР увеличи- 
вая от 80 до 250 В напряжение, пода- 
ваемое на сварочный источник от сети, 
убеждаемся, что он работает. Если на- 
пряжения на выходных зажимах нет, 
подключите к ним такую же лампу нака- 
ливания. Это должно привести к запус- 
ку генератора. 

Лампа в цепи 310 В должна едва за- 
метно светиться. Регулятором рабочей 
частоты инвертора (он расположен на 
плате блока управления ближе к ее 
краю) добейтесь минимума свечения. 
Теперь можно, удалив лампы и восста- 
новив цепь 310 В, окончательно со- 
брать сварочный источник и приступить 
к работе с ним. 

Максимальный сварочный ток не 
должен превышать 180 А при напряже- 
нии 24...25 В, а ток короткого замыка- 
ния — 190...200 А. Лучше даже сделать 
максимальный ток поменьше (около 
170 А) имеющимся в источнике регуля- 
тором, что позволит увеличить допусти- 
мую продолжительность непрерывной 
работы источника под нагрузкой. 
Выполняйте эту операцию только при 
выключенном источнике! Вращение 
движка подстроечного резистора по 
часовой стрелке уменьшает максималь- ! 
ный ток, а против нее — увеличивает. 

Доработанные подобным образом 
сварочные аппараты (всего их через 
мои руки прошло семь штук) могут 
работать и от слабой сети (в моем гара- | 
же, например, напряжение не бывает | 
выше 180 В), облегчен их тепловой ре- 
жим и обеспечена ремонтопригод-' 
НОСТЬ. | 
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Сигнализатор опасных газов 


Е. КОНДРАТЬЕВ, г. Москва 


По данным МЧС более половины всех пожаров в жилом секто- 
ре с газовым и газобаллонным оборудованием возникают из-за 
утечки горючих и взрывоопасных газов (метана, пропана, нефтя- 
ных газов). Этой печальной статистики можно было бы избежать, 
если оборудовать все помещения сигнализаторами, срабаты- 
вающими на ранней стадии развития утечки, когда еще не 
достигнута взрывоопасная концентрация газа. 


момента первой публикации описа- 

ния подобного устройства в журна- 
ле "Радио" [1] прошло около 10 лет. За 
этот время было описано несколько по- 
добных приборов: от простейших до 
собранных на микроконтроллере [2]. 
Все они, имея как определенные до- 
стоинства, так и недостатки, основаны 
на типовой схеме включения датчика 
газа [3], рекомендованной фирмой- 
изготовителем. 

За прошедшие годы появились как 
новые, более совершенные и чувстви- 
тельные к присутствию разнообразных 
газообразных веществ датчики, так и 


другие очень удобные для построения 
 сигнализаторов элементы — звуковые 


—— == 


сигнализаторы со встроенным генера- 
тором, электромагнитные реле в микро- 
схемных корпусах. 

Предлагаемое устройство для обна- 
ружения утечки горючих и взрывоопас- 
ных газов построено на основе хорошо 
себя зарекомендовавшей схемы из [1] с 
учетом рекомендаций [3] и на совре- 
менной элементной базе. Сигнализатор 
может применяться для обнаружения 
утечки газа в быту, в автомобилях с 
газобаллонным оборудованием и на 
газовых магистралях. 


В1 
ТС$ 813 


Рис. 1 


Отличия предлагаемого устройства 
от ранее опубликованных состоят в 
улучшенной термокомпенсации датчи- 
ка и возможности подключения внеш- 
него исполнительного устройства. При 
наличии подходящих датчиков (а их 
ассортимент сегодня довольно широк) 
прибор можно сделать чувствитель- 


‚ным, например, к парам алкоголя и к 
‘другим газам, присутствие которых в 


воздухе нежелательно или представ- 
ляет опасность, 


Технические характеристики 


Тип давая -..,._ ен. ТО$ 813 
Виды обнаруживаемых га- 
ЗОВ ..-..........,. „Метан, пропан, 
нефтяные газы 
Чувствительность в воздухе, 


РИ а 2... ть. 500 
Потребляемый ток, мА, не 

ВЕ Е. а: 200 
Рабочий интервал темпера- 

от. ее —10...+40 


Схема сигнализатора изображена на 
рис. 1. На выводы 2 и 5 датчика газа В1 
подано напряжение 5 В для нагревания 
его чувствительного элемента до рабо- 
чей температуры. При наличии газа 
проводимость чувствительного элемен- 
та (он подключен между выводами 1, Зи 
выводами 4, 6) увеличивается. Пропор- 
ционально концентрации газа в воздухе 
растет напряжение на сопротивлении 
нагрузки датчика — резисторе В1. Оно 


поступает на неинвертирующий вход. 


(вывод 3) компаратора напряжения 
ОА1Л, который сравнивает его с образцо- 
вым напряжением, поданным на инвер- 
тирующий вход (вывод 4). Образцовое 
напряжение формирует делитель из 


К исп. устройству 


Квыв 7 001 


терморезистора НК] и резисторов В2, 
ВЗ. Оно равно приблизительно полови- 
не напряжения питания датчика. Тер- 
морезистор ВК1 делает образцовое 
напряжение зависящим от температу- 


ры, компенсируя этим температурную ^ 


зависимость чувствительности датчика. 

Пока газа нет, напряжение на инвер- 
тирующем входе компаратора больше, 
чем на неинвертирующем, в результате 
чего на его выходе 9 установлен низкий 


логический уровень. При появлении и. _ 
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достижении определенной концентра- 
ции газа в воздухе напряжение на неин- 
вертирующем входе превышает образ- 
цовое и уровень напряжения на выходе 
компаратора, а также на входах Зи 12 
элементов микросхемы 001 становится 
высоким. 

Вторые входы этих элементов со- 
единены с цепью А5С4\О1, обеспечи- 
вающей задержку начала работы сигна- 
лизатора примерно на 2 мин. Это время 
необходимо, чтобы чувствительный 
элемент датчика прогрелся и пришел в 
рабочее состояние. После того как кон- 
денсатор С4 зарядился, эта цепь не 
влияет на работу прибора. При вы- 
ключении напряжения питания конден- 
сатор С4 быстро разрядится через 
диод \01, и при последующем включе- 
нии задержка будет повторена. 

Если с момента включения сигнали- 
затора прошло достаточно много вре- 
мени, наличие высокого уровня на всех 
входах логических элементов микро- 
схемы 001 приведет к открыванию 
встроенных в эти элементы выходных 
полевых транзисторов. В результате 
будет включен светодиод НЕС, зазвучит 
сигнал, подаваемый излучателем НАТ 
(со встроенным генератором), а реле 
К1 сработает. Замкнувшиеся контакты 
К1.1 этого реле при необходимости 
могут привести в действие внешнее 
исполнительное устройство, например 
сирену. 

Узел питания сигнализатора состоит 
из гнезда Х1 и интегрального стабили- 
затора на 5 В ВА2 с конденсаторами 
С1—С3З, С5. Светодиод НЁ1 сигнализи- 
рует о наличии питания. Напряжение на 
гнездо Х1 подавалось от сетевого адап- 


тера для бесшну- 
рового телефона 


"Рапазопюс" (8 В, 
500 мА). 
Сигнализатор 


был собран на по- 
казанной на рис. 2 
односторонней 
печатной плате, 
изготовленной из 
фольгированного 
стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. 
Плата помещена в 
готовый корпус 
КР-4 размерами 
90х60х32 мм, в 
крышке которого 
напротив свето- 
диодов просвер- 
лены отверстия 
диаметром 5 мм. 
Возле датчика В1 
для свободного 
доступа к нему 
воздуха в стенке 
крышки просвер- 
лено большое чис- 
ло отверстий диа- 
метром 1,5 мм. 

Терморезистор 
ВКТ — ММТ-1 с 
номинальным 
сопротивлением 
2,2...3,3 кОм. Мож- 
но использовать 
такой же терморе- 
зистор сопротив- 
лением 4,7 кОм, подключив параллель- 
но ему обычный резистор номиналом 
11 кОм. Конденсатор С4 —обязательно 
К5З-14. Светодиоды серии АЛЗО07 могут 
быть заменены любыми другими крас- 
ного (Н1) и зеленого (НЕЁ?) цветов 
свечения. Реле К1 — ТВВ-1А-050-00. 
Изменив конфигурацию проводников 
печатной платы, его можно заменить 
отечественными РЭС5БА (исполнение 
РС4.569.600-03) или РЭСб4 (исполне- 
ние РС4.569.724). 

Для удобства смены датчик можно 
установить в ламповую панель ПЛК-7 
для печатного монтажа. При налажива- 
нии сигнализатора резистор В2 необхо- 
димо подобрать таким, чтобы при тем- 
пературе +20 °С напряжение на выводе 
4 компаратора ОА] равнялось 2,5 В. 

Вместо датчика Т@$ 813 можно без 
изменения схемы использовать МО-6, 
Н$133 и Т@$2610 (у последнего выводы 
1и 4 — нагревательный элемент, выво- 
ды 3 (+) иё2 (-) — чувствительный эле- 
мент). Если сигнализатор будет исполь- 
зоваться в качестве тестера на алко- 
голь, в него следует установить датчик 
12$2620 (цоколевка такая же, как у 
1452610), а постоянный резистор В1 
заменить переменным, чтобы иметь 
возможность регулировать порог сра- 
батывания. 

Все эти датчики рассчитаны на на- 
пряжение питания 5 В. Существуют и 
другие, питать которые необходимо 
большим напряжением. Для использо- 
вания такого датчика в описанном сиг- 
нализаторе необходимо заменить ста- 
билизатор напряжения КР142ЕН5А дру- 
гим, имеющим нужное выходное напря- 
жение. Замене подлежат также звуко- 


К исп. 
устройству 


са 


вой сигнализатор и реле. Остальные 
узлы остаются работоспособными при 
питании напряжением 5...18 В. 
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Е а, о. АЕ с, би. 1 
м Отредакции. Применять описанный сиг- 
‘нализатор в качестве единственного или 
‚основного средства контроля загазованнос- 
ти допустимо только после его сертифика- 
ции уполномоченным на это органом и при’ 
условии проведения периодических поверок. ' 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ, радио- 
элементы, монтажный инструмент и 
материалы, корпуса. От вас — опла- 
ченный конверт для бесплатного 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

мии. Тс-рготете].паго@.ги 

Тел./факс (3412) 36-04-86. 
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Предлагаем универсальный 
программатор \ММхагаРгод-770$В. 

Краткий перечень поддержива- 
емых типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРАОМИЕЬАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элект- 
рически стираемые 27СХХХ Мипропа, 
Нитмаге/Ниб; МСУ фирм та, Анте!, 
Рыйрз, Млибопа, МсгосНр; 

ЗЕЕРНОМ: 24Сххх, ЭЗСхх, 251СХХ; 

САШ/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ПР 
программируются в единой розетке 
ПЕ-40 АНЕ$ без применения адап- 
теров. Программатор питается от 
линии ЦЗВ, не нужен блок питания. 

Цена — 3300 руб. 

мимлм/.млхагАргод .сотп 

Тел. (351) 265-46-96. 
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Интернет-магазин электронных 
компонентов "МСТ Кварц". Просто, 
быстро, удобно, выгодно. Наличная 
и безналичная оплата заказов. | 
Доставка в любые города России и 
ближайшего зарубежья. 

Скидка 5 % каждому покупате- 
лю, указавшему кодовое слово 
"МОНОЛИТ" при оформлении покупки 
в интернет-магазине. Акция действи- 
тельна с 01.10.2010 по 31.10.2010. 

Телефон/факс: (495) 665-61-40. 

\ММЕВ сайт: \МММАМ.МЗТОЧАВТ2.ВО 
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Речевой переключатель — игруш- 
ка с интеллектуальными возможнос- 
тями. Умеет разговаривать, выпол- 
няет речевые команды. 

617100, Пермский..край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 

ИИр://пЖоад-ртаеум.ги 


Часы с термометром 
и барометром 


на микроконтроллере АТтеда8 
Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


В предлагаемом читателям многофункциональном устройстве 
организован отсчет текущего времени, дня недели, числа и 
месяца, причем автоматически учитывается, что февраль в 
високосном году на один день длиннее. Имеются будильник и 
таймер. Резервное питание от литиевой батареи исключает 
потерю информации о времени при отключении сетевого пита- 
ния. К прибору можно подключить два расположенных в разных 
местах датчика температуры. Измеряется текущее значение 
атмосферного давления и его изменение в течение суток с выво- 
дом на индикатор соответствующей информации. 


"Чламимиеские характеристики этого 
прибора соответствуют параметрам 
примененной в нем микросхемы часов 
реального времени (НТС — геа! Ите 
соск) РСЕ8583 [1], аналогового датчи- 


настроен на работу в качестве входа 
встроенного в микроконтроллер АЦП. 
ВТС и датчики температуры связаны с 
микроконтроллером по интерфейсу ТМ, 
аналогичному известному РС: РС4 — 


линия ЗОА, РС5 — линия $ЗСЕ. У датчика 
В2 соединены с общим проводом все 
три адресных входа (АО—А2), у датчика 
ВЗ — только два из них, а младший вход 


ка давления МРХ4115 [2], цифровых 
датчиков температуры 0$1621 [3]. 
Управление производится с помощью 
шести кнопок и двух выключателей. 
Предусмотрены сервисные функции 
для установки точного времени, вы- 
держки времени таймером и момента 
срабатывания будильника. ЖКИ прибо- 
ра снабжен отключаемой подсветкой. 
На рис. 1 приведена схема устрой- 
ства. Его главный компонент — микро- 
контроллер 002. Он связан с одно- 
строчным 16-символьным ЖКИ НСТ, 
отображающим всю необходимую ин- 
формацию, микросхемой ВТС ОП1, дат- 
чиком атмосферного давления В1 и че- 
рез разъем Х1 — с двумя датчиками 


ва вн 


вы ТЕ 
2 |зсь | 
эс: 
УС [|] 
ев: 


температуры, подключенными по схе- 
ме, показанной на рис. 2. 
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Рис. 1 


АО соединен с плюсом питания. В ре- 
зультате адреса, по которым микро- 
контроллер обращается к одинаковым 


датчикам, отличаются на единицу, что 


позволяет программно различать их. 
Формируемый на выводе РВ5 сигнал 


срабатывания будильника поступает на ' 


электромагнитный звуковой сигнализа- 
тор НАЛ через усилитель на транзисто- 
ре \Т1. Кнопки управления $В1—$В5 
подключены к порту В микроконтролле- 
ра. Нажатием на кнопку $Вб приводят 
микроконтроллер в исходное состоя- 
ние. Выключателем $А1 включают и 
выключают будильник, выключателем 
ЗА2 — подсветку индикатора. Подстро- 
ечным резистором Нб устанавливают 
оптимальную контрастность изображе- 
ния. 

Узел питания прибора состоит из 
мостового выпрямителя \01 и интег- 
рального стабилизатора ПА1 с необхо- 
димыми сглаживающими и блокировоч- 
ными конденсаторами. Напряжение пи- 
тания аналоговых узлов микроконтрол- 
лера подано на него через фильтр 
1С14. 

Переменное напряжение 9 В посту- 
пает от не показанного на схеме транс- 
форматора питания с приблизительно 
таким напряжением на вторичной 
обмотке при токе нагрузки 250 мА. 
Можно применить и источник посто- 
янного напряжения 9...12 В, например, 
сетевой адаптер от какого-либо прибо- 
ра. Благодаря наличию диодного моста 
\01 полярность подаваемого посто- 
янного напряжения безразлична. 

Поскольку микросхема РСЕ8583 
(001) не имеет специального вывода 
для подключения резервного источника 
питания, литиевая батарея С1 и основ- 
ной источник питания подключены кней 
через развязывающие диоды Шотки 
\О02 и \ОЗ. Подстроечный конденсатор 
С7 — регулятор хода часов. 

Чертеж печатной платы устройства, 
разработанной с помощью программы 
О!рТгасе, показан на рис. 3. Она пред- 


`, 
Квыв. 20 002 


С14 0,1 мк 
НС1 \/-1601А 


СМО! ЕСО 
МСС 


10 мкГн 


Я ЩИ, 


да” 


Ут, 7 
. 


< 
.. 
` 
Е 
| 


ы. ин 2 м" 


сыг 19 ЕЕа Ш НИИ ИИ 


| -б - 


4 


р 


`‘Ухиночихаме БУНИУихичи 


85-85-809 `иэл 


п“орелоутзиор нчэодиоа 
пл орелонеш :иэле1о мэиди 


Г 
7] 29 
й 
1 
фт 


_О1О2 ‘ОЕ 5М ОИ а 


тел. 608-28-38 


Прием статей: та!@га4юо.ги 


` РАДИО № 10, 2010 _ 


Вопросы: сопзи\@га4ю.ги 


назначена для установки в 
стандартный корпус ВОХ-ЕВО4 
размерами 130х85х40 мм. 
Все детали, в том числе рези- 
сторы и конденсаторы для 
поверхностного монтажа, 
смонтированы на одной сто- 
роне платы, как показано на 
рис. 4. Для микроконтролле- 
ра на плате установлена 
панель с цанговыми контак- 
тами. Применение именно 
такой панели необходимо 
для того, чтобы иметь воз- 
можность припаять ее кон- 
такты к контактным площад- 
кам платы со стороны уста- 
новки панели. 

ЖКИ, кнопки и выключате- 
ли расположены на передней 
панели корпуса (для них там 
сделаны отверстия) и соеди- 
нены с соответствующими 
контактными площадками на 
плате отдельными гибкими 
проводами. Плоский кабель 
для присоединения индика- 
тора не применялся. Это 
позволило упростить печат- 
ный монтаж, располагая кон- 
тактные площадки на плате 
свободно, не соблюдая по- 
рядка расположения выво- 
дов индикатора. Разъем для 
подключения датчиков тем- 
пературы закреплен на од- 
ной из боковых стенок кор- 
пуса. 

Кнопки монтируют на не- 
большой печатной плате 
(чертеж ввиду простоты не 
приводится), которую укреп- 
ляют так, чтобы верхние час- 
ти толкателей кнопок, встав- 
ленных в соответствующие 
отверстия передней панели, 
расположились заподлицо с 
ее внешней поверхностью. 
Сверху наклеивают шильдик 
с пояснительными надпися- 
ми, сделанный из тонкого 
гибкого пластика. Нажимают 
на кнопки сквозь него. 

В основном режиме рабо- 
ты прибора на табло его ЖКИ 
поочередно выводятся теку- 
щее время, дата и день неде- 
ли, температура в помеще- 
нии (показания датчика В2) и 
вне его (показания датчика 
В3), атмосферное давление. 
Продолжительность отобра- 
жения каждого параметра — 
5. 

Нажатием на кнопку $В1 
можно перейти из основного 
режима в режим установки 
времени, хранящегося в мик- 
росхеме ВТС (001). О пере- 
ходе в него сигнализирует 
сообщение "Моде Сюоск“”, а 
отсчет времени часами пре- 
кращается. Нажатиями на 
кнопки ЭВ2 и 5ВЗ выбирают 
регистр микросхемы. На 
табло отображаются значе- 
ние хранящегося в нем пара- 
метра и название регистра. 
Нажимая на кнопки $В4 и 


5В5, значение, выведенное на табло, 
можно изменять. Чтобы записать новое 
значение в регистр, необходимо нажать 
на кнопку ЭВ1. Запись сопровождается 
выводом сообщения "\Мще Вафа". 

Значения часов, минут и секунд, с 
которых по выходе из режима установ- 
ки начнется счет времени, записывают 
в соответствующие регистры в двоич- 
но-десятичном формате. Например, 
десятичному числу 1 соответствует 
шестнадцатеричное 01, а десятичное 
35 совпадает с шестнадцатеричным 35. 

Определенные сложности при запи- 
си информации в регистры \еекадау/ 
Мощи и \еаг/Оа{е создает формат этих 
регистров. Шестнадцатеричные значе- 
ния, которые могут быть в них записаны, 
приведены соответственно в табл. 1 и 
табл. 2. Например, во вторник 12 июня 
2009 г. в регистр Меекаау/Моп следу- 
ет записать 26, а в регистр \еаг/Оме — 
55: 


День недели 


Перед выходом из режима установки 
необходимо обязательно занести в 
регистр За$ микросхемы ВТС код, 
задающий режим ее работы. Вот неко- 
торые из возможных шестнадцатерич- 
ных значений этого кода: 

80 — счет времени остановлен; 

ОВ — счет времени идет, сигналы 
будильника и таймера запрещены; 

ОО — счет времени идет, разрешен 
сигнал будильника; 

ОЕ — счет времени идет, работает 
таймер. 

Более подробно о микросхеме 
РСЕ8583 и особенностях ее работы и 
структуре регистров можно прочитать в 
ее описании [1]. 

Нажав на кнопку $ВЗ в основном 
режиме работы устройства, можно пре- 
кратить смену параметров на табло 
ЖКИ и увидеть непрерывное изменение 
текущего времени и установленное 
время срабатывания будильника. По- 
следовательными нажатиями на кнопку 
5В4 просматривают значения, записан- 
ные в регистры ВТС Зфафи$, Титег, Аапт 
сотго|, Аагт итег. 

Нажатие на кнопку 5$В5 переводит 
устройство в режим настройки таймера 
с выводом сообщения "Мо4де Титег". 
Операции и функции кнопок здесь та- 
кие же, как и при установке часов. О 
пуске таймера одновременным нажати- 
ем на кнопки $84 и $В5 информируют 
сообщение "Займ оГ Итег"” и короткий 
звуковой сигнал. По окончании отсчета 
заданной выдержки выводится сооб- 
щение "АГААМ!" и также звучит сигнал. 


После этого устройство возвращается в 
основной режим работы. 

Учтите, поскольку начало отсчета 
выдержки не синхронизировано с гене- 
рируемыми внутри микросхемы минут- 
ными импульсами, ее первая минута 
получается, как правило, короче 60 с. 
Этот дефект частично устранен про- 
граммно: отсчет выдержки фактически 
начинается, и звуковой сигнал подается 
не при нажатии на кнопки 5В4 и $В5, ас 
первого после него минутного импуль- 
са. Между этими событиями возможна 
заметная пауза. 

Досрочно прекратить отсчет време- 
ни таймером можно нажатием на кноп- 
ку ЭВ5. В течение 3 с после этого на 
ЖКИ выводится фактически прошед- 
шее с момента пуска таймера время. 

При совпадении заданного времени 
срабатывания будильника с текущим 
(при этом может учитываться день не- 
дели) звучит сигнал, а на ЖКИ выводит- 
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Таблица 3 
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ся сообщение “АГАНМ!". Проверяется 
исправность звукового сигнализатора 
нажатием на кнопку $В2 в основном 
режиме работы прибора. 

Программа микроконтроллера начи- 
нает свою работу с инициализации пор- 
тов ввода/вывода, затем инициализи- 
руются ЖКИ и цифровые датчики тем- 
пературы. В регистры управления ВТС 
записываются коды,. задающие “базо- 
вую" конфигурацию. 


Основная часть программы начина- 
ется с метки Мат. Здесь проверяется 
состояние кнопок управления и вызы- 
ваются необходимые на каждом этапе 
работы подпрограммы. Процедуры об- 
мена информацией с НТС и датчиками 
температуры по интерфейсу Т\ одно- 
типны. Различаются лишь адреса велдо- 
мых микросхем и их регистров. 

Однотипны и подпрограммы вывода 
информации на ЖКИ. Двоично-деся- 
тичные значения из регистров ВТС 
выводятся без преобразования. Значе- 
ния температуры предварительно пре- 
образуются в такой же формат подпро- 
граммами НехВСО (целая часть) и 
ХВгисПо (дробная часть). 

Подпрограмма Са!сРге$$ преобразу- 
ет результат работы АЦП, преобразую- 
щего выходное напряжение датчика 
давления В1 в двоичный код, привыч- 
ные миллиметры ртутного столба (то- 
ры). В начальном фрагменте этой под- 
программы (табл. 3) задан коэффици- 
ент преобразования 9150 ($23ВЕ). 

Скорее всего, вновь изготовленный 
прибор будет показывать атмосферное 
давление, отличающееся от измерен- 
ного образцовым барометром, найден- 
ного в Интернете или полученного с 
ближайшей метеостанции. Совпадения 
можно добиться, изменив коэффици- 
ент в подпрограмме СасРге$$ обратно 
пропорционально вычисленной по воз- 
можно большему числу отсчетов давле- 
ния относительной погрешности. 

Еще один способ откалибровать ба- 
рометр заключается в записи в подпро- 
грамму СасРгез$ коэффициента 10000 
($2710) или полном удалении этой под- 
программы вместе с ее вызовом. По- 
стоянный резистор НЗ в этом случае 
следует заменить подстроечным (дви- 
жок — квходу РСО микроконтроллера) и 
с его помощью установить нужный мас- 
штаб. 

Для хранения последнего измерен- 
ного значения давления программа ис- 
пользует ячейки ОЗУ микроконтролле- 
ра. Подпрограмма Мопког переписыва- 
ёт в них результат измерения, а подпро- 
грамма Ргез$ЕСО копирует их содер- 
жимое в регистры для вывода на ЖКИ. 

Подпрограмма установки часов 
ш$Соск в начале своей работы вызыва- 
ет сервисную подпрограмму ОцМ/НСМ. 
Далее она останавливает часы, инициа- 
лизирует таймер Т1 микроконтроллера 
и "зацикливается" на метке ВЕР ожидая 
одновременного нажатия на кнопки 5В4 
и $В5. 

Подпрограмма Титег шф обрабаты- 
вающая запросы прерывания от тайме- 
ра Т1, обслуживает кнопки 5В2—$В5 в 
режиме установки часов. Подпрограм- 
ма обработки прерывания от таймера 
Т2 Титег {2 -— кнопки $В2—5$В5 в ре- 
жиме программирования таймера. 

Подпрограмма АЕАВМ при выполне- 
нии соответствующих условий форми- 
рует на выходе РВ5 импульсный сигнал 
частотой 1000 Гц. В регистре З#ите за- 
дается его продолжительность. При вы- 
ходе из подпрограммы АГАВМ флаг 
запроса прерывания по сигналу бу- 
дильника в ВТС снимается и вновь уста- 
навливается. 

Поскольку запросы прерывания от 
таймера и от будильника в микросхеме 
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АТС не разделены, определения источ- 
ника запроса выполняет подпрограмма 
Спеск. Общий запрос прерывания на- 
кладывает ограничения на установку 
времени подачи сигнала будильника: в 
регистре минуты его срабатывания 
нельзя устанавливать нулевое значение. 

Для правильного отображения даты и 
дня недели подпрограмма НеадРСР\У/ 
изменяет флаг маски чтения регистров 
05 и 06 ВТС. Для предотвращения "зави- 
сания" программы в ее основном цикле 
предусмотрена очистка регистра управ- 
ления ТМ/СВ модуля Т\М микроконтрол- 
лера после аналого-цифрового преоб- 
разования. Подпрограммы работы с мо- 
дулем Т\М не предусматривают провер- 
ку регистра статуса этого интерфейса, 
поскольку практика показала его безо- 
шибочную работу и без такой проверки. 


Все подпрограммы снабжены в ис- 
ходном тексте программы подробными 
комментариями. 

Необходимо отметить, что приме- 
ненный в приборе "однострочный" ЖКИ 
\ММН16ОЛА с точки зрения программиста 
имеет две строки — левую и правую по- 
ловины единственной, видимой на таб- 
ло. Это необходимо учитывать при вы- 
воде информации. Вывод всех сообще- 
ний на английском языке объясняется 
тем, что была использована нерусифи- 
цированная версия подпрограммы 
Оч еж. 

Автор использовал среду разработ- 
ки и отладки программ АМН Зшаю 4. 
Программирование микроконтроллера, 
проверка и отладка устройства про- 
изводились с помощью отладочного 
модуля ЭТК500. 
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Помехоподавляющий сетевой 


Фильтр 


| А. ЗЫЗЮК, г. Луцк, Украина 


редлагаемый сетевой фильтр со- 

бран из доступных деталей и не 
нуждается в налаживании. Взяться за 
его самостоятельное изготовление ав- 
тора побудило резкое ухудшение каче- 
ства изображения на экране телевизо- 
ра при включении компьютера. Помехи 
каким-то образом стали проявляться и 
в других телевизорах, расположенных в 


-о 

а с1 оли 

ь РИ1 4300 х С ч 
а ЗА х 500В | х500В 

х = 


десятках метров от этого компьютера. 
Перестановка и замена антенн мало 
влияли на ситуацию. Причем, как только 
компьютер выключали, помехи исчеза- 
ли. 

Были, конечно, проведены и другие 
эксперименты. В частности, пытались 
использовать приобретенные в рознич- 
ной торговле сетевые “фильтры“". Это 
слово здесь не зря взято в кавычки. Их 
разборка показала, что, несмотря на 
громкое название, в большинстве из 
них какие-либо помехоподавляющие 
элементы внутри отсутствуют. Лишь в 
одном был найден дроссель индуктив- 
ностью 2,2 мГн без каких-либо конден- 
саторов. Естественно, помеховую 
обстановку такие устройства не изме- 
няют и могут служить не более чем 
удлинителями. 

В конце концов, помог фильтр, раз- 
работанный и изготовленный само- 
стоятельно по схеме, показанной -на 
рисунке. Для большей эффективности 
он состоит из двух соединенных после- 


довательно звеньев, Первое (конденса- 
торы С1, С4, С5, С8, двухобмоточный 
дроссель 12) отвечает за подавление 
помех частотой выше 200 кГц. Второе 
звено (двухобмоточный дроссель 11 с 
остальными конденсаторами) подав- 
ляет помехи, спектр которых простира- 
ется ниже указанной частоты — вплоть 
до единиц килогерц. 


С5 Св С9 
4300 х 4300 х 0,1 мкх 
х 500В | х500В х 1500 В 


Х$1,'Нагрузка" 


Благодаря магнитной связи между 
обмотками дросселей происходит 
подавление синфазных помех — тех, 
что наводятся одновременно на оба 
сетевых провода или излучаются ими. 
Поэтому обмотки каждого дросселя 
должны быть одинаковыми и симмет- 
рично намотанными на магнитопрово- 
ды. Важно обеспечить правильную 
фазировку обмоток. Их начала обозна- 
чены на схеме точками. 

Дроссель 11 намотан сложенным 
вдвое проводом ПЭЛШО диаметром 
0,63 мм (87 витков) на ферритовом 
магнитопроводе Ш12х14 с самодель- 
ным каркасом из электрокартона. 
Марка феррита, к сожалению, неиз- 
вестна. Измеренная прибором ЕР235 
индуктивность каждой обмотки — 
около 20 мГн. Для дросселя |2 исполь- 
зован броневой магнитопровод Б22 из 
феррита 2000НМЛ. Его обмотки содер- 
жат по 25 витков и намотаны тем же 
проводом и таким же образом, что и об- 
мотки дросселя 11. Индуктивность каж- 


дой обмотки дросселя [2 — 120 мкгГн. 
Кольцевые ферритовые магнитопрово- 
ды для дросселей было решено не при- 
менять по причине повышенной трудо- 
емкости намотки на них провода. 

Конденсаторы первого звена фильт- 
ра — слюдяные. Поскольку малогаба- 
ритных конденсаторов такого типа тре- 
бующейся для фильтра емкости на нуж- 
ное напряжение не существует, при- 
шлось соединить попарно параллельно 
конденсаторы КСО-5 меньшей емкости. 
Аналогичное решение, но с попарно 
последовательным соединением кон- 
денсаторов С2, СЗ и Сб, С7 (пленочных 
зарубежного производства), принято и 
во втором звене фильтра для обеспече- 
ния нужного рабочего напряжения. 
Подключенные параллельно конденса- 
торам резисторы Н1—В4 выравнивают 
значения приложенного к ним напряже- 
ния. Они же обеспечивают быструю 
разрядку всех конденсаторов после 
отключения фильтра от сети. Конден- 
сатор СЭ — К78-2. 

Плата фильтра помещена в зазем- 
ленную металлическую коробку. |[_ 
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Магазин для радиолюбителей 
ЕКТ$.ВО 

Наши новинки: 

— 5ЕМ0007 — Модули Еуоми#оп 
на базе контроллеров Антеда8535, 
А{теда16, А!теда32 — быстрый 
старт для разработчика на АМВ; 

— $РАО008 — ЦЗВ-программатор 
с гальванической развязкой для 
среды Авогит Вийаег. 

Множество способов оплаты, в 
том числе через платежные терми- 
налы, мобильный платеж с телефо- 
на, \МЗА, МАЗТЕНСАНО, мебтопеу, 
яндекс-деньги, сбербанк, а также 
при получении на почте. Покупать — 
удобно! 

Только 
склада! 

Отправка заказа в течение одного 
рабочего дня. 

Мин. заказ — от 50 руб., достав- 
ка — от 60 руб. 

млмм.ек{$.ги 

Т/факс. (836) 457-20-99. 


реальное состояние 


Акустический выключатель 


освещения 


К. ГАВРИЛОВ, г. Новосибирск 


Предлагаемое устройство позволяет включать и выключать 
свет в помещении коротким звуковым сигналом достаточной 
громкости, например, хлопком в ладоши. Предусмотрена воз- 
можность регулировать порог громкости звукового сигнала, при 
превышении которого выключатель срабатывает. 


т работы акустического вклю- 
чателя подобна счетному триггеру. 
Звуковой сигнал включает лампы, если 
они выключены, или выключает, если 
они включены. В паузах между сигнала- 
ми состояние ламп остается неизмен- 
ным. 

Схема выключателя изображена на 
рис. 1. ЕЁ 1 — одна или несколько со- 
единенных параллельно ламп (накали- 
вания или “энергосберегающих") сум- 
марной мощностью до 1000 Вт, которы- 
ми управляет выключатель. Благодаря 
применению экономичных микросхем 
К154УДЛА [1] и НЕР4ОЛ1ЗВР [2] активная 
составляющая тока, потребляемого от 
сети при выключенной лампе, — всего 
0,88 мА. Как показала практика, включе- 
ние лампы в цепь постоянного, вы- 


Квыв 7 ОАЛ, 
вьв. 14 001 


Рис. 1 


прямленного диодным мостом \/01, ане 
переменного тока, обеспечивает луч- 
шую помехоустойчивость устройства. 
Выпрямленное этим мостом напря- 
жение после гашения его избытка рези- 
стором В7, ограничения стабилитро- 
ном \/04 на уровне 10 В и сглаживания 
конденсатором С1 использовано и для 
питания микросхем. Конденсатор Сб в 
цепи их питания подавляет высокочас- 
тотные помехи. Благодаря малому по- 
требляемому току мощность, рассеи- 
ваемая на резисторе НТ, не превышает 
0,25 Вт. Конденсатор СЗ заметно сни- 
жает вероятность ложных срабатыва- 
ний выключателя устройства от помех, 


> В10 
ВЕ И 
КУ202М 


проникающих из электросети. Это под- 
тверждено экспериментально. 

ОУ ОА1 усиливает поступающие с 
микрофона ВМ1 сигналы. Коэффици- 
ент усиления, от которого зависит по- 
рог срабатывания, регулируют под- 
строечным резистором Н4. Поскольку 
соединение инвертирующего входа ОУ 
с общим проводом по постоянному току 
разорвано конденсатором С4, посто- 
янная составляющая напряжения на 
этом входе и на выходе ОУ всегда равна 
такой же составляющей напряжения на 
неинвертирующем входе ОУ. Подбор- 
кой резистора Н1 в цепи питания мик- 
рофона ВМЛ ее устанавливают прибли- 
зительно равной половине напряжения 
питания ОУ. Это дает возможность по- 
лучить максимальный размах перемен- 


К выв 4 ОАЛ, 
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ного напряжения на его выходе. Кон- 
денсаторы С2 и С5 формируют АЧХ уси- 
лителя, подавляя высокочастотные со- 
ставляющие сигнала. 

На диодах \02 и \ОЗ собран ампли- 
тудный детектор переменной состав- 
ляющей сигнала. Резистор В5 замелд- 
ляет нарастание напряжения на конден- 
саторе С8, предотвращая срабатывание 
выключателя от слишком коротких аку- 
стических сигналов. Через резистор Вб 
конденсатор С8 разряжается по окон- 


.чании сигнала. 


Как только напряжение на конденса- 
торе С8 превысит пороговое для входа 
С триггера 201.1 значение (около 5 В), 


триггер приводит свои выходы в со- 
стояние, соответствующее логическо- 
му уровню на входе О. Цепь В11С9 соз- 
дает задержку приблизительно в 1с 
между изменением логического уровня 
напряжения на инверсном выходе триг- 
гера и на его входе О. Поэтому состоя- 
ние триггера изменяет только первый 
из серии импульсов, поступивших на 
вход С за время задержки. Этим устра- 
няется непредсказуемость состояния 
выключателя после приема неизвест- 
ного заранее числа следующих один за 
другим звуковых импульсов, возникаю- 
щих, например, в результате много- 
кратного отражения звука от стен поме- 
щения и находящихся в нем предметов. 

Следует отметить, что тактовые вхо- 
ды триггеров микросхемы НЕРЛО1ЗВР 
в отличие от аналогов (КР1561ТМ2, 
С04013ВСМ), имеют характеристики 
переключения с гистерезисом, как у 
триггера Шмитта, По этой причине 
заменять указанную микросхему анало- 
гами нежелательно. 

При включении питания цепь В8С10 
формирует импульс, устанавливающий 
триггер 001.1 в состояние с низким 
уровнем на выходе 1. Это необходимо, 
чтобы после включения устройства в 
сеть лампа Е|11 оставалась выключен- 
ной до получения включающего ее сиг- 
нала. Не включится она самостоятельно 
и при восстановлении напряжения в 
сети после перебоя в электроснабже- 
нии. 

Когда на выходе триггера 001.1 
установлен низкий уровень, такой же он 
и на входе $ триггера 001.2, так как 
диод \/05 открыт. В этой ситуации уро- 
вень на выходе 13 триггера 001.2 оста- 
ется низким независимо от уровня на 
входах С и О, поскольку на вход В по- 
дано напряжение высокого уровня. 

При высоком уровне на выходе 1 
триггера 001.1 диод \05 закрыт. По- 
ступающее через резистор В10 на вход 
5 триггера 001.2 пульсирующее напря- 
жение (сетевое, выпрямленное мостом 
\01) в начале каждого полупериода 
переводит триггер в состояние с высо- 
ким уровнем на выходе 13. Сигнал с 
этого выхода служит для тринистора 
\$1 открывающим. Обратите внима- 
ние, что между управляющим электро- 
дом и катодом тринистора отсутствует 
резистор, рекомендуемый руковод- 
ствами по применению тринисторов 
серий КУ201 и КУ202. В нем нет необхо- 
димости, поскольку выходное сопро- 
тивление триггера 001.2 достаточно 
мало в обоих его состояниях. 

Как только тринистор открывается, 
напряжение между его анодом и като- 
дом резко уменьшается, уровень на- 
пряжения на входе $ и выходе 13 триг- 
гера 001.2 становится низким и от- 
крывший тринистор импульс прекраща- 
ется. Таким образом, его длительность 
всегда остается минимально достаточ- 
ной для открывания тринистора. В сле- 
дующем полупериоде процесс повто- 
ряется. 

Необходимо отметить, чтб при 
слишком быстром после отключения 
повторном включении прибора в сеть 
описанное устройство может "завис- 
нуть". В этом случае следует отключить 
его от сети и вновь включить, выждав не 
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конденсаторов. 

Если в качестве ЕЁ1 используются 
одна или несколько "энергосберегаю- 
щих" ламп без корректоров коэффици- 
ента мощности, работа выключателя 
происходит несколько иначе, чем с 
лампами накаливания. В электронном 
пускорегулирующем аппарате "энерго- 
сберегающих" ламп имеется диодный 
выпрямитель сетевого напряжения со 
сглаживающим конденсатором. Поэто- 
му ток через лампу не протекает, пока 
мгновенное значение напряжения в 
сети не превысит напряжения, до кото- 
рого заряжен конденсатор, а оно лишь 
немного меныше амплитуды сетевого. 
До этого момента сопротивление лам- 
пы очень велико, поэтому уровни на 
входе $ и выходе триггера 001.2 оста- 
ются низкими и открывающее напряже- 
ние на управляющий электрод трини- 
стора не поступает. Тринистор откроет- 
ся после того, как напряжение в сети 
примерно на 15 В превысит напряже- 
ние на конденсаторе лампы. 

Основная проблема, которая возни- 
кает при управлении "энергосберегаю- 
щими" лампами с помощью тринисто- 
ра, связана с тем, что ток утечки этого 
прибора (в закрытом состоянии) может 
достигать нескольких миллиампер. 
Хотя этого недостаточно для непрерыв- 
ного горения лампы, иногда она перио- 
дически вспыхивает, так как сглаживаю- 
щий конденсатор постепенно заряжа- 
ется током утечки, а затем разряжается 
током вспыхнувшей лампы. Это не толь- 
ко неприятно визуально, но и со- 
кращает срок службы лампы. 

Чтобы избавиться от вспышек, 
можно либо подобрать другой экзем- 
пляр тринистора, либо подключить 
параллельно “энергосберегающей" 
обычную лампу накаливания. Второй 
вариант предпочтительнее. Шунтиро- 
вать, как иногда рекомендуют, “энерго- 
сберегающую" лампу резистором в 
данном случае неприемлемо. 

Другая проблема связана со значи- 
тельным импульсным током, протекаю- 
щим через лампу (особенно “энерго- 
сберегающую") в моментее включения. 
Этот импульс способен повредить три- 
нистор или диоды выпрямителя. Хотя 
многие "“энергосберегающие" лампы 
оснащены токоограничительными эле- 
ментами, но если несколько таких ламп 
соединены параллельно, последова- 
тельно с ними желательно включить 
резистор сопротивлением около 10 Ом. 
Мощность этого резистора должна быть 
не менее вычисленной по формуле 


2 
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ли 
где Р — мощность резистора, Вт; ВН — 
его сопротивление, Ом; Р; — суммар- 
ная мощность ламп, Вт; Ч — напряже- 
ние в сети, В; Л, — коэффициент мощно- 
сти (обычно 0,3...0,5). 

Схема другого варианта узла комму- 
тации лампы ЕЁ 1 изображена на рис. 2. 
Нумерация элементов здесь продолжа- 
ет начатую на рис. 1. Этот узел не под- 
вержен "зависанию", менее критичен к 
току открывания тринистора, а глав- 
ное — включает лампу при меньшем 


мгновенном значении сетевого напря- 
жения. На триггере 001.2 собран одно- 
вибратор. Запускает его при наличии 
разрешающего высокого уровня на вхо- 
де О-триггера сигнал, поступающий на 
вход С через делитель напряжения 
АВ9Н10. Это происходит в моменты вре- 
мени, когда напряжение на аноде три- 
нистора растет и достигает примерно 
15 В. 

Пока на входе О напряжение низкого 
логического уровня, триггер сохраняет 
состояние с низким уровнем на выходе 
13, транзистор \Т1 и тринистор \$1 за- 
крыты, а лампа обесточена. При высо- 
ком уровне на входе О поступающие на 
вход С импульсы в начале каждого 
полупериода сетевого напряжения пе- 
реводят триггер в состояние с высоким 
уровнем на выходе. Транзистор \Т1 и 
тринистор \$1 открываются, на лампу 
подается напряжение. Конденсатор 
С11 заряжается через резистор В1З. 
Приблизительно через 10 мкс напряже- 
ние на входе ВН триггера достигает 
порогового значения и триггер возвра- 
щается в исходное состояние. Тринис- 
тор остается открытым до конца полу- 
периода, а в следующем процесс по- 
вторяется. 


Сл11 330 


К выв. 1 0О1 


Рис. 2 


С особенностями узлов управления 
тринисторами и их применения можно 
ознокомиться в [3, 4]. 

В выключателе могут быть установ- 
лены тринисторы КУ202К — КУ202Р 
КУ202К1-КУ202Р1. Если мощность 
ламп не превышает 400 Вт, подойдут и 
тринисторы КУ201К—КУ201Н. При 
коммутируемой мощности более 
200 Вт тринистор следует установить 
на теплоотвод. Для тринисторов серии 
КУ202 гарантирован открывающий ток 
управляющего электрода не более 
100 мА, хотя фактически у большин- 
ства из них он в несколько раз меньше. 
У всех испытанных автором экземпля- 
ров (около десятка) этот ток не превы- 
шал 10 мА. Если микросхема 001 в 
устройстве, собранном по схеме, изо- 
браженной на рис. 1, все-таки не смо- 
жет отдать нужный ток, может потре- 
боваться подборка тринистора. Для 
узла, собранного по схеме, показан- 
ной на рис. 2, подбирать тринистор не 
требуется. 

Транзистор КТ94ОА можно заме- 
нить на КТ94ОБ, а также на КТ6б04 и 
КТ605 с любыми буквенными индекса- 
ми. Все эти транзисторы работают 


достаточно надежно, хотя приложен- 
ное кним напряжение формально пре- 
вышает максимально допустимое 
значение. 

Аналог диодного моста КВУбС — 
В$604. Подойдут и другие диодные 
мосты или отдельные диоды, рассчи- 
танные на обратное напряжение не 
менее 400 В и на ток, потребляемый 
управляемыми выключателем лампа- 
ми. Диоды КД521А заменят любые 
маломощные кремниевые диолы. 

В качестве ОУ РА1 подойдет не 
только К15ДУДЛА, но и К154УДЛБ, а 
также 174УДЛА, 174УД1Б, КР154УДЧЛА, 
КР154УДЛБ. У микросхем серий 174 и 
К174 с выводом 5 соединен металличе- 
ский корпус. Поскольку микросхемы се- 
рии КР174 выполнены в пластмассовом 
корпусе, этот вывод у них оставлен сво- 
бодным и присоединять его никуда не 
требуется. 

Микрофон С7М-15Е заменяется лю- 
бым другим малогабаритным элект- 
ретным со встроенным усилителем на 
полевом транзисторе. Подойдет, на- 
пример, отечественный микрофон 
МКЭ-332. При его подключении необ- 
ходимо соблюдать полярность. Резис- 
тор В1 подбирают таким, чтобы напря- 
жение между выводами микрофона 
было около 5 В. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2010, № 8, с. 3 


Контрольный приемник коротко- 
волновика — цифровой всеволно- 
вый ОЕСЕМ ОЕ1 103 — 3800 рублей. 

Описание здесь: 

Ир: //млмм/.4еззу.ги . 

Заказывать здесь: 107113, г. Моск- 
ва, а/я 10. 

Е-та!:ро${@ае$5у.ги, 

Тел. (495) 543-47-96; 

8 (985) 366-87-86. 


* * * 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтрол- 
леров. Лабораторные платы и про- 
грамматоры для РС, А/В, ААМ 
ЕРС2148. Конструкторы для сборки и 
готовые сигнализации С$М. 

Разработка электронных уст- 
ройств и программ на заказ. 

Е-тай: гафю7З@гатЫег.ги, 

псго51 @тай.ги 

мили. еес\гогис!1аЬ .ги 

Тел. 8-912-619-5167 


(с 07.00 
до 18.00 моск. вр.). 


Автоматическое управление отопителем 


С. КАШУТИН, г. Трехгорный Челябинской обл. 


ертеж печатной платы блока управ- 

ления представлен на рис. 3. Плата 
изготовлена из фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм и установ- 
лена в пластмассовую коробку, на крыш- 
ке которой с наружной стороны закреп- 
лены три теплоотвода — стабилизаторов 
ОА1, РА? и транзистора УТ8. Если кон- 
струкция коробки позволяет обеспечить 
эффективный внутренний конвекцион- 
ный поток воздуха, теплоотводы стаби- 
лизаторов могут быть размещены непо- 
средственно на плате. 

Ручка управления выполнена как 
отдельный узел, установлена на прибор- 
ной панели автомобиля на месте пере- 
ключателя вентилятора и соединена с 
блоком управления жгутом проводов. 
Устройство ручки упрощенно показано 
на рис. 4. Все ее компоненты размеще- 
ны на трех платах круглой формы, смон- 
тированных одна за другой. 

На лицевой (передней) плате 16 диа- 
метром 28 мм установлены цифровые 
индикаторы НС1—НСЗ (12), светодиоды 
НЕ1—НЕ5 (11), а также излучающие ИК 
диоды \01, \02 (18) — они припаяны со 
стороны печати. Чертеж лицевой платы 
показан на рис. 5. Для пайки соедини- 
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К выв.15 ПП2, 703 
К выв. 1,9 002 О 


тельных проводов на ней предусмотрены 
фольговые площадки. Выводы 1 и б циф- 
ровых индикаторов соединены коротки- 
ми отрезками изолированного провода. 
За лицевой платой соосно расположе- 
на средняя 8 (диаметром также 28 мм). 


Ее чертеж представлен на рис. 6. На ней 
размещены сдвиговые регистры 00.2, 
003 (9), транзисторы \УТ9—У\ТЛ1 (10) и 
резисторы Н22—[Н36. Все элементы 
припаяны со стороны печатных провод- 
ников. Через два отверстия диаметром 
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установлены подпружиненные фикса- 
тор (21, 22) и толкатель (на рисунке не 


К Р52 общ. виден). Все три платы — 1, 8 и 16 — 

К Ю33 К №56 изготовлены из фольгированного 

К ^34 К КЗ стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 

р. лей р. ре Конструкция ручки такова, что ее кор- 

К Р26 К 2 пус 13 может перемещаться на 1 мм 

& Аа вдоль оси в направлении основания и - 
К колл. УТЯ нажимать на кнопку ЗВ1, а также вра- 


К колл. УТИ 
ОоЩ. щаться вокруг оси. Угловое позициони- 
К 1 рование обеспечивает подпружиненный 
фиксатор, который сферической 
головкой входит в зенковки отвер- 


стий для оптодатчиков. Поворачи- 


К колл. УПО 
к Кё 


К ВЫВ. 1, _ #6; 


‚” р . ты Р ‚ вание ручки в ту или иную сторону 

ан Я К ыв 15 НС? — ПРИВОДИТ к последовательному ос- 

К вы 1001 ь вещению фототранзисторов опто- 
К 66. 2 01] датчика. Ось ручки, основание и 


платы при вращении ручки остают- 
К Вы 2 Нб!-—Нб5; ся неподвижными. Табло, разме- 
К вы6. 3 НБТ-Н63 щенное на лицевой плате, прикрыто 
К вы6В. 5 НСТ-НСЗ спереди защитной пластиной 14 из 
К вы6. 4 Нб1—Нб3З прозрачного органического стекла. 
К быв. 5 201 Чертежи деталей ручки пред- 
ставлены на рис. 8. Ось ручки 19 и осно- 
вание 6 лучше выточить из стали Ст10, но 
подойдет и латунь ЛС-59. Собственно 
ручка 13 — из латуни или алюминиевого 
сплава. Для фиксатора 21 и толкателя 
подойдут текстолит, гетинакс, винипласт, 
органическое стекло. В автомобиле со- 
бранную ручку крепят стандартной гай- 
КОЙ 2 (см. рис. 4) М10х1, предварительно 
уложив под основание изолирующее 
кольцо 3 из гетинакса или 
стеклотекстолита. 
Термодатчики ВК1 и ВК2 
смонтированы каждый на 
небольшой печатной плате, 
размеры и форма которых 
определены местом их ус- 
тановки. Чертеж печатных 
проводников плат отлича- 
ется только соединением 
адресных выводов. После 
монтажа датчиков их выво- 
ды и печатные проводники необходимо 
покрыть слоем влагозащитного лака. 
Взамен датчиков температуры 
0$1631+(0$1631) можно применить 
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6...7 мм. Жгут проводов 1 от 
всех трех плат пропущен через 
осевое отверстие оси ручки 19, 
Межплатные соединения вы- 
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полнены отрезками гибкого —05$1621, при этом в тексте программы 
провода и уложены в промежу- необходимо в строке "то\мМ№м/ Ох51" заме- 
ток между платами. нить "0х51" на "ОхЕЁЕ и заново создать 


НЕХ-файл. В остальном протоколы 
указанных датчиков совпадают. Опи- 
сание датчиков температуры можно 
найти, например, в <Ир://датазПее{$. 
тахит-1с.сот/еп/9$/0$1621.раЕ>; 
<ПИр://Чатазпее{$ .тахит-1с.сот/ 
еп/45$/0$1631-0$1731.раг>. 

Сдвиговые регистры 002 и 003 при- 
менены в корпусах для поверхностного 
монтажа. Резисторы Н22—НЗ6б, разме- 
щенные на средней плате ручки, — для 
поверхностного монтажа, типоразмера 
1206. 
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рованы фототранзисторы \Т1, \УТ2 (20) 


2 мм поток ИК излучения должен прохо- 
дить от лицевой платы к задней. 
Обе платы скреплены между собой и 
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с осью ручки 19 винтом М2,5 (15). 
Расстояние между платами определено 
распорной втулкой (17) с осевой длиной 


и кнопка $В1 (7). Плата прикреплена к 
основанию ручки (6) двумя винтами 
М2,5 (5). Между платой и основанием 


Е юЮ о Московской обл. ы 


Использование современной элементной базы во многих слу- 
чаях позволяет не только существенно упростить схему разраба- 
тываемого устройства, но и уменьшить его габариты и массу при 
сохранении и даже увеличении числа выполняемых ими функций 
или улучшении параметров. Благодаря применению специали- 
зированной микросхемы предлагаемое устройство содержит 
малое число компонентов и позволяет выполнять проверку 
исправности светодиодов и приборов на основе р-п переходов. 


} отличие от аналогичного устройст- 

ва для проверки светодиодов [1], 
предлагаемое содержит существенно 
меньшее число элементов, работает 
при меньшем напряжении питания и 
позволяет проводить проверку сразу 
нескольких светодиодов, включенных 


Рис. 1 


СХЕОЗВ1ЕНТА 


последовательно в цепь, — такое вклю- 
чение часто используют в современных 
устройствах. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Основным элементом является повы- 
шающий преобразователь напряжения 
со стабилизацией тока 7ХЕОЗ81ЕНТА 
(РА1) производства компании 2аех [2]. 
Он содержит генератор импульсов, час- 
тота которого составляет около 350 кГц, 
ключ на биполярном транзисторе и узел 
управления. Максимальный ток через 
ключ ограничен узлом управления. 


Когда транзистор открыт, через катушку 
индуктивности |1 протекает ток и энер- 
гия накапливается в ее магнитном поле. 
После закрытия транзистора на этой 
катушке возникает ЭДС самоиндукции, 
которая приводит к росту напряжения 
на выводе 2 преобразователя ВАЛ 


Если проверяемый светодиод Ни. ис- 
правен и подключен правильно: анод — 
к гнезду ХТ2 или к контактам 1, 2, 7, 8 
гнезда Х$1, катод — к гнезду ХТ1 или к 
контактам 3—6 гнезда Х$1, он совмест- 
но со светодиодом НЁЛ будет светить 
(вспыхивать), когда напряжение на 
выводе 2 микросхемы превысит сумму 
рабочих напряжений этих светодиодов. 


‚Из-за высокой частоты вспышек свече- 
.-ние будет казаться постоянным. При 


этом ток через светодиод зависит от 
индуктивности катушки 11. Когда про- 


ьс ‘светоди одов_ ты 
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веряемый светодиод имеет внутренний 
обрыв (например, сгорел), оба свето- 
диода светить не будут. Если цоколевка 
проверяемого светодиода неизвестна 
ион подключен в обратной полярности, 
это не приведет к выходу его из строя 
(пробою), поскольку в этом случае узел 
управления ограничит выходное напря- 
жение. 

Импульсы напряжения на выходе 


преобразователя могут иметь кратко- № 
временные выбросы напряжения отри- * 


цательной полярности (по отношению к 
общему проводу) Поэтому некоторые 
проверяемые светодиоды (особенно с 
повышенной яркостью свечения) могут 
слабо светить при их подключении в об- 
ратной полярности, но светодиод НИЛ 
при этом не светит. Возможна и иная 
ситуация, когда проверяемый свето- 
диод НЕ, не светит, а НЁ1 светит слабо. 
Это возможно в случае, когда сопротив- 
пение обратносмещенного светодиода 
НЬ, составляет несколько единиц или 
десятков килоом. 

При проверке двухцветных свето- 
диодов со встречно-параллельным 
включением кристаллов светить будет 
только один их них. При смене полярно- 


сти подключения станет светить дру- 


гой. Двухцветные светодиоды с общим 
катодом или анодом проверяют по 
отдельности, как обычные одноцветные 
светодиоды. Кроме того, устройство 
позволяет проверить исправность гир- 
лянды, в которой последовательно 
включены несколько светодиодов бело- 
го цвета свечения. Это экономит время, 
необходимое для проверки, а также 
удобно в том случае, если доступ к 
выводам каждого светодиода в отдель- 
ности затруднен. 

Кроме того, с помощью испытателя 
можно проводить проверку р-п перехо- 
дов диодов и биполярных транзисто- 
ров. Исправность светодиодов ИК диа- 
пазона можно проверить с помощью 
данного устройства и фотокамеры мо- 
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бильного телефона, которая 
позволяет увидеть их излуче- 
ние. Светодиод НЁ1 использу- 
ется и при проверке самого 
испытателя на работоспособ- 
ность, для чего необходимо 
замкнуть контакты ХТ1 и ХТ2 и 
нажать на кнопку ЗВ1. Свечение 
светодиода НЁ1 свидетельст- 
вует о нормальной работе уст- 
ройства и пригодности батареи 
питания. 

Большинство деталей раз- 
мещены на печатной плате из 
односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита, чертеж 
которой показан на рис. 2. В 
случае использования двусторонне 
фольгированного стеклотекстолита ме- 
таллизацию с одной стороны удаляют. 
Плата изготовлена методом прореза- 
ния изолирующих канавок в фольге. 
Она позволяет применить элементы как 
с выводами, так и для поверхностного 
монтажа. В зависимости от типа ис- 
пользуемых элементов их монтируют 
либо со стороны фольги, либо с обрат- 
ной через отверстия. Микросхему 
ХХЕОЗВЛЕНТА устанавливают со сторо- 
ны печатных проводников. Следует 
отметить, что на основе этой микросхе- 
мы можно изготовить светодиодный 
фонарь с питанием от одного гальвани- 
ческого элемента. 

Светодиод НЁ1 может быть любой 
диаметром 3 или 5 мм, желательно 
красного цвета свечения. Катушка 
индуктивности ВЕВОо712-150КЕ., 
ЕС24-150К для монтажа в отверстие 
или $04А0805-150МЕ для поверхностно- 
го монтажа. При индуктивности 15 мкГн 
средний ток через светодиоды соста- 
вит 20 мА. Возможно применение ин- 
дуктивностей и других номиналов — 10, 
22, 47 мкгГн. В этом случае средний ток 
будет 30, 15 и 6,5 мА соответственно 
[2]. Кнопка $В1 — ПКн-159-3 отечест- 
венного производства, ЗОТХ-210-М для 
монтажа в отверстия или ЗОТМ-630-М 


Рис. 4 


для поверхностного монтажа производ- 
ства компании Воицгтп$. В авторском 
варианте применена кнопка, снятая с 
платы старого импортного телевизора. 
Кнопка без фиксации не позволит за- 
быть устройство во включенном состоя- 
нии и предотвратит бесполезную раз- 
рядку батареи питания. При желании 
кнопку можно заменить движковым или 
иным выключателем с фиксацией. 
Современные светодиоды изготав- 
ливают в большинстве случаев в корпу- 
сах с шагом выводов, близким к 2,5 мм, 


поэтому для подключения проверяемых 
светодиодов применены восьмивывод- 
ная панель с таким шагом контактов для 
установки микросхем в МР корпусах 
(Х$1), как в [1], атакже и более универ- 
сальные зажимы “крокодил" (ХТ1 и 
ХТ2). 

Устройство можно питать от гальва- 
нического элемента напряжением 
1,5 В, №-Са или М-МП аккумулятора на- 
пряжением 1,2 В типоразмера АА или 
ААА. Минимальное напряжение пита- 
ния — 0,9 В. В авторском варианте при- 
менен один гальванический элемент 
типоразмера АА, который устанавли- 
вают в держатель (кассету), закреплен- 
ный на плате. Внешний вид смонтиро- 
ванной платы показан на рис. 3. 

В качестве контейнера для хранения 
устройства применена пластмассовая 
коробка от жевательных рези- 
нок Оио| (рис. 4). Батарея 
питания разделяет внутреннее 
пространство коробки на два 
отсека: один — для платы с ра- 
диоэлементами, другой — для 
проводов с зажимами “кроко- 
дил". Чтобы кабель с зажимами 
не оборвался в процессе экс- 
й плуатации, он зафиксирован на 
плате с помощью двух прово- 
лочных перемычек, припа- 
янных к изолированному участ- 
ку платы. Для предотвращения 
повреждения микросхемы пре- 
образователя в контейнере же- 
лательно разместить неболь- 


Св Г» 


шой отрезок какого-нибудь мягкого 
материала, например, вспененного по- 
лиэтилена. При правильном монтаже и 
исправных деталях устройство налажи- 
вания не требует. 
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Игра "Кто шустрее" 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


"Кто шустрее” — это игра для двоих, в которой участники 
соревнуются в частоте нажатия кнопок в отведенные отрезки 
времени. Выигрывает тот, кому первому удастся сделать на 
пять нажатий больше, чем сопернику. Несмотря на кажущуюся 
простоту, игра захватывает, однако во избежание надоедания 
продолжительность сеанса рекомендуется ограничить пятью— 


десятью минутами. 


И гра “Кто шустрее“ является уст- 
ройством с автономным питанием 


и предназначена для спарринга, трени- 
рующего моторику пальцев и разви- 
вающего реакцию на предъявляемый 
светозвуковой раздражитель. 
Устройство состоит из основного 
блока и двух подключаемых к нему 
пультов, в одном из которых установле- 
на "зеленая" кнопка (ею распоряжается 
игрок № 1), ав другом — "синяя" (соот- 
ветственно игрок № 2). Цель игры — 
добиться максимальной частоты нажа- 
тия на кнопку своего пульта во время 
горения на панели игрового блока све- 
тодиода зеленого цвета свечения (для 
первого игрока) или синего (для второ- 
го). В момент, когда суммарное число 
нажатий на кнопку одним игроком пре- 
высит число нажатий на кнопку другим 
на пять, игра останавливается. Если 
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выиграл первый игрок, включается 
зеленый светодиодный индикатор, а 
если второй — синий. Свечение инди- 
катора сопровождается непрерывным 
звуковым сигналом (светозвуковой сиг- 
нал "Победа"). 

Нажатие кнопок на пультах в отсутст- 
вие свечения индикаторов, во время 
горения красных светодиодов и при 
несовпадении цвета кнопки и горящего 
индикатора, не изменяет игровую 
ситуацию. Другими словами, не имеет 
смысла нажимать на "зеленую" кнопку 
при свечении синего индикатора и 
"синюю" при свечении зеленого. 

В состав устройства (рис. 1) входят 
два НВ$-триггера (первый — на элемен- 
тах 001.1, 001.2, второй — на элемен- 
тах 001.3, 001.4), подавляющих дре- 
безг контактов кнопок 5ЭВ1 и $В2; два 
формирователя коротких импульсов 
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Рис. 1 


(диффренцирующие цепи [НбС4 и 
В7С5), столько же коммутаторов (эле- 
менты 003.1 и 003.2), разрешающих 
прохождение импульсов с выходов 
формирователей на счетные входы 
("+1"и "-1") четырехразрядного ревер- 
сивного счетчика “Игровая ситуация“ 
("ИС"), собранного на элементах 003.3, 
003.4, 004.1, 004.3 и счетчике 005; 
тактовый генератор на мигающем све- 
тодиоде Н!] и резисторе В1, вырабаты- 
вающий импульсы прямоугольной 
формы частотой около 2 Гц; десятич- 
ный счетчик-делитель 002; указываю- 
щая очередность хода линейка свето- 
диодов НЁЕ2—НЕб; логический элемент 
2ИЛИ (004.2) и электронный ключ на 
полевом транзисторе \Т1, управляю- 
щий работой звукоизлучателя с встро- 
енным генератором НАТ. 

При включении питания конденса- 
тор С2 заряжается через резистор В9 и 
на нем формируется импульс положи- 
тельной полярности, который подает- 
ся на вход Н (вывод 15) счетчика 002 и 
вход $ (вывод 1) 005. В течение вре- 
мени действия активного установочно- 
го уровня (лог. 1) на входе Н 002, на 
выходе 0 (вывод 3; на схеме не пока- 
зан, поскольку не используется) уста- 
новлен уровень лог. 1, а на остальных 
выходах — лог. 0, поэтому светодиоды 
НЕ2— Ни 6 не светятся. А на выходах 1, 
2, 4, 8 (соответственно выводы 6, 11, 
14, 2, которые также не используются) 
счетчика 005 устанавливается десятич- 
ный код 4 (двоичное число 0100). Это 
происходит потому, что на его входах 
параллельной записи 01, 02, 03, 04 
(соответственно выводы 4, 12, 13, 3) 
установлен этот же код. Время сохра- 
нения начальной позиции микросхе- 
мой 002 определяется емкостью кон- 
денсатора С2, сопротивлением рези- 


Стора НЭ и при указанных на схеме 


номиналах равно примерно 1 с. Резис- 
тор НЭ задает низкий логический уро- 
вень на соответствующих входах счет- 
чиков 002, 005 после окончательной 
зарядки С2, для надежной работы его 
сопротивление не должно превышать 
120 кОм. 

С включением питания начинает 
работать тактовый генератор на мигаю- 
щем светодиоде НЁ1, поэтому по окон- 
чании стартовой предустановки счетчик 
002 начинает увеличивать свое содер- 
жимое на единицу по каждому отрица- 
тельному перепаду напряжения на 
счетном входе СР (выводе 13). При 
этом после каждого нечетного перепа- 
да высокий логический уровень после- 
довательно появляется на выходах 1, 3, 
5, 7, 9 и светодиоды НЁЕ2—НЕб пооче- 
редно загораются. Включение зеленого 
(НЗ) и синего (НЁ5) светодиодов со- 
провождается тональными сигналами 
звукоизлучателя НАЛ, приглашающего 
участников начать нажимать на свои 
КНОПКИ. 


8 
м 
Г 
= 
® 
& 
'Ф 
@ 
я 
ь 
= 
т 
. = 
* 
* 
* 
к 
® 
9. 
ег 
® 
Г: 
* 
я 
# 
{Л 
= 
РА 
® 
® 
- 
< 1 
о. 
=. 
[=] 
— 
5 
№. 
о 
= 
о 


Согласно логике игры, после включе- 
ния питания первым сможет начать на- 
жимать на кнопку (если не прозевает) 
игрок № 1, и ему не составит болыного 
труда преодолеть стартовую фору в 
одно очко, предоставленное игроку № 2 
предустановкой счетчика ОО5 в положе- 
ние, соответствующее десятичной циф- 
ре 4 (почти посередине между 0 и 9). 
Нажатие и последующее отпускание 
кнопки ЭВ1 приводит к формированию 
импульса положительной полярности на 
выходе первого В$-триггера (вывод 3 
элемента 001.1). При этом на выходе 
дифференцирующей цепи АбСА4 форми- 
руется короткий импульс, который под- 
водится к входу (вывод 8) элемента 
003.1. Если на другом его входе (вывод 
9) в это время присутствует высокий 
уровень (зеленый светодиод НЁЗ горит), 
то на выходе (вывод 10) 003.1 форми- 
руется короткий импульс отрицатель- 
ной полярности, который поступает на 
счетный вход "+1" (выводы 1 элементов 
003.3, 004.1) реверсивного счетчика 
"ИС". 

Нажатие на кнопку 5ЗВ2 приводит к 
появлению импульса положительной 
полярности на выходе второго Н$-триг- 
гера (вывод 10 001.3). Сформирован- 
ный из него короткий импульс с выхода 
дифференцирующей цепи В7С5 посту- 
пает на вход (вывод 12) элемента 003.2. 
Если на другом его входе (выводе 13) 
присутствует высокий уровень (синий 
светодиод НЬ5 горит), то на выходе 
(вывод 11) элемента создается корот- 
кий импульс отрицательной полярно- 
сти, который поступает на счетный вход 
"_1" (выводы 6 003.4 и 2 004.1) ревер- 
сивного счетчика "ИС". 

При поступлении этих импульсов на 

входы счетчика “ИС” первоначально 
происходит переключение ВН$-триггера 
на элементах 003.3, 003.4 и с выхода 
(вывод 3) 003.3 лог уровень (1/0) уста- 
навливает направление ("+1"/"-1" соот- 
ветственно) счета на входе (вывод 10) 
005. Позже, через время, определяе- 
мое задержкой распространения сигна- 
ла по элементам 004.1 и 004.3, на вход 
С (вывод 15) 005 поступает один или 
несколько (в зависимости от числа 
нажатий на кнопку) импульсов, приводя- 
щих к увеличению содержимого 005 на 
’ одну или несколько единиц. 
Так как первое же нажатие на кнопку 
ЭВ1 приводит к установке счетчика "ИС" 
в режим "+1", то и первое, и последую- 
щие ее нажатия увеличивают содержи- 
мое счетчика 005, начиная с предуста- 
новленной "четверки" и вплоть до побед- 
ной "девятки" (двоичный код на выходах 
1, 2,4, 8 — 1001). Аналогично, поскольку 
первое нажатие на кнопку $В2 вызывает 
установку счетчика "ИС" в режим "-1", 
‚ нажатия $В2 уменышают содержимое 
° счетчика, начиная с той же "четверки" и 
вплоть до победного "нуля" (двоичный 
код на выходах 1, 2, 4, 8 — 0000). 
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При достижении счетчиком 005 со- 
стояния победной "девятки" или побед- 
ного "нуля" уровень лог. 1 на выходе Р 
(вывод 7) сменяется уровнем лог. 0 и 
счетчик 002 останавливается, несмот- 
ря на то что тактовый генератор (НЕЁ, 
АВ7) продолжает работать. Для того 
чтобы победное нажатие на любую 
кнопку блокировало (останавливало) 
счетчики 005 и ОО, сигнал с выхода Р 
также подается на вход (вывод 4) логи- 
ческого элемента 004.3, выполняюще- 
го функцию 2И, и "закрывает" его. 
Таким образом, остальные нажатия на 
кнопки не позволяют счетчикам “пере- 
скочить" границу остановки счета и, как 
следствие, выключить светозвуковой 
сигнал "Победа". 

Этот сигнал включается, когда на 
одном из входов (выводы 5 или 6) эле- 
мента 004.2 присутствует лог. 1 (третий 
вход — вывод 9 — соединен с цепью 
питания). Тогда с его выхода (вывод 8) 
высокий логический уровень поступает 
на затвор полевого транзистора \Т1, он 


открывается, сопротивление его канала 
резко уменьшается (до единиц ом) и 
звукоизлучатель с встроенным генера- 
тором НА1 включается, извещая о побе- 
де одного из игроков (о завершении 
игры). Конденсатор Сб улучшает ста- 
бильность работы звукоизлучателя. 

Начать новую игру после включения 
светозвукового сигнала "Победа" мож- 
но, только выключив и повторно (через 
0,5...1 с) включив питание устройства. 

Питается игра от батареи, состав- 
ленной из четырех МСА или ММН акку- 
муляторов типоразмера ААА емкостью 
600—1000 мА-ч. Можно использовать и 
сетевой блок питания (адаптер) на 
основе понижающего трансформатора 
свыходным стабилизированным напря- 
жением 5В и током не менее 30 мА. 
Игра сохраняет работоспособность при 
снижении напряжения питания до 3,5 В. 
Потребляемый ток при погашенных 
светодиодах — 90 мкА, при свечении 
одного из них — около 2 МА, при вклю- 
ченном светозвуковом сигнале “По- 
беда" — 22 мА. 

Печатную плату (ее чертеж пред- 
ставлен на рис. 2) изготавливают из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1...1,5 мм. Она 
рассчитана на применение резисторов 
МЛТ, С2-23, С2-33, керамических кон- 
денсаторов КМ, К10-7, К10-17 (С3— 
С5) и оксидных К50-35 или аналогич- 
ных импортных, например, серии ТК 
фирмы Чаптисоп (остальные). Вместо 
мигающего светодиода АН!-30140ВП- 
В (НЕТ) можно использовать АР- 
30140ВС-В, АРЕ-5013У9РС-В_ Свето- 
диоды красного цвета свечения 
ТЕСА5100 (НЕ2, НЁ4, НЕб) заменимы 
красными 13А20С-В или белыми 
13\/25С-А, зеленый АН!-5213РСС 
(НЗ) — 13@20С-В, синий Е\--50139ВС 
(НЕ5) — 138В20С-А, Впрочем, подойдут 
и любые другие светодиоды повышен- 
ной яркости свечения диаметром 3— 
5 мм. 

Вместо транзистора КП5О1А можно 
применить любой из серий КП501— 
КП505 (с учетом цоколевки), импорт- 
ный В$170 или более мощный типа 
1ВР840. Возможная замена звуко- 
излучателя ТВ-1205у (НАТ) — ТВ-1209у, 
НМВ-06 ЭТАНА, НРМ1ААХ. Зарубежные 
аналоги микросхем К561ЛА7 (003) и 
К561ЛЕ5 (001) — соответственно 
С04011А и С104001А, счетчиков 
К561ИЕЗ (002) и К561ИЕ14 (005) — 
СО4017АЕ и СО4029АЕ. Микросхема 
К561ЛП13 (004) заменима (с нараще- 
нием выводов отрезками тонкого про- 
вода) микросхемой 564ЛП13, зарубеж- 
ных аналогов она не имеет. 

Выключатель питания ЗА1 — тумблер 
МТТ, МТ$-202, МТ$-102, ЭМТ$-102 или 
любой другой, например, кнопочный (с 
выключением повторным нажатием). 
Кнопки 5В1 и $В2 — КМ1-1. Разъемный 
соединитель Х1 — ОНЦ-ВГ-4-5/16. 


Монтаж начинают с впаивания в 
плату шести перемычек из тонкого 
(диаметром 0,25—0,5 мм) провода в 
теплостойкой изоляции. Во избежание 
выхода микросхем и транзистора из 
строя при пайке (от перегрева или ста- 
тического электричества) рекоменду- 
ется установить на плате специальные 
розетки (панели) с соответствующим 
числом гнезд. 

Смонтированную плату помещают в 
прямоугольный пластмассовый корпус 
подходящих размеров (например, в 
мыльницу с наружными размерами 
100х60х3З0 мм). В его верхней стенке 
сверлят отверстия под светодиоды 
НЕ2—НЕб, выключатель питания, розет- 
ку ОНЦ-ВГ-4-5/16р и несколько неболь- 
ших отверстий напротив звукоизлуча- 
теля НАТ. Взаимное расположение 
названных узлов иллюстрирует эскиз 
панели управления игры, показанный 
на рис. 3. Кассету с аккумуляторами 
располагают у задней стенки корпуса и 
отделяют от остальных деталей стекло- 
текстолитовой пластиной толщиной 
1...2 мм. 

Кнопки 5В1 и 5$В2 монтируют в вы- 
носных пультах подходящих разме- 
ров, изготовленных из пластмассы 
или фанеры. Для подключения их к 


основному блоку используют вилку 
ОНЦ-ВГ-4-5/16в. Пульты соединяют с 
ней трехпроводными кабелями (про- 
вода, идущие от контактов 1 кнопок, 
припаивают к контакту 2 вилки). Реко- 
мендуемая длина кабелей — 200... 
300 мм. При большей длине может 
ухудшиться помехоустойчивость В$- 
триггеров и, как следствие, всей игры, 
поэтому придется использовать экра- 
нированный кабель и шестиконтактный 
разъем (оплетку в основном блоке 
соединяют с общим проводом, а в пуль- 
тах — с корпусами кнопок). 


Жми но свою 
кнопку но пульте ВКЛ 
м выигрывай ! 


‚Рис. 3 


Налаживания собранной без ошибок 
и из исправных деталей игры обычно не 
требуется. При использовании в ка- 
честве НЁ1 мигающих светодиодов 
других типов, возможно, придется 
подобрать резистор Н1 (в пределах 


10...100 кОм) с целью уточнения часто- 
ты тактового генератора (около 2 Гц) 
Увеличить яркость свечения светодио- 
дов Н-2—НЁЕб можно уменьшением 
сопротивления резистора Н8. При этом 
во избежание перегрузки выходов мик- 
росхемы 002 необходимо контролиро- 
вать уровень лог. 1 на них во время 
свечения светодиодов: он не должен 
снижаться более чем на 30...35 % от 
значения напряжения питания. 

При желании среднестатистическую 
длительность игры можно увеличить, 
превратив двоично-десятичный (счи- 
тающий от 0 до 9) счетчик К561ИЕ14 в 
двоичный (считающий от 0 до 15). Для 
этого вход В (вывод 9) микросхемы 005 
отсоединяют от общего провода и под- 
ключают к плюсовой линии питания, а 
для сохранения равных возможностей 
игроков добиться победы устанавли- 
вают на входах 01—04 двоичное число 
0111 (десятичный эквивалент 7). С этой 
целью на плате выводы 4, 12, 13 005 
соединяют с плюсовой линией питания, 
а вывод 3 — с общим проводом. Необ- 
ходимая для победы разница суммар- 
ных нажатий на кнопки игроками после 
таких изменений возрастет с 4 и 5 
(соответственно для игроков № 2 и 1) 
до 7иё68. 


о ООД АННО чела 


Генераторы на микросхеме 


ВАЗ28 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В статье приводятся описания нескольких конструкций гене- 
раторов звуковых и световых сигналов, собранных на микросхе- 


ме ВАЗ28. 


‚ ри разборке старой радиоаппара- 

‚ ® туры в распоряжении радиолюби- 
теля нередко оказываются специализи- 
рованные микросхемы, которым за- 
труднительно найти применение не по 
их прямому назначению. Поэтому чаще 
всего такие микросхемы либо лежат 


2) 


1 (9 


без дела, либо их выбрасывают. При 
разборке старых импортных магнитол в 
числе ненужных оказываются микро- 
схемы малошумящих усилителей вос- 
произведения. Поскольку популярность 
техники бытовой аналоговой магнитной 
звукозаписи уже далеко в прошлом, для 


Рис. 2 


С2'0.022 мк С4 4700 


таких микросхем хотелось бы найти 
иные области применения. 

Варианты рассмотрим на примере 
микросхемы ВАЗ28. Она представляет 
собой двухканальный малошумящий 
усилитель воспроизведения для техни- 
ки магнитной звукозаписи и широко 
применялась в импортных бытовых 
магнитолах и автомагнитолах низкой и 
средней ценовых категорий. Схема 
Одного канала этой микросхемы пока- 
зана на рис. 1. Ее можно применить в 
качестве предварительного усилителя 
сигналов звуковой частоты, в регулято- 
рах тембра, в микрофонных усилите- 
лях, Если такие устройства не пред- 
ставляют интереса, на основе этой 
микросхемы можно собрать генерато- 
ры звуковой и инфра- 
звуковой частот. Такие 
генераторы отличают- 
ся сравнительной про- 
стотой и широким ин- 
тервалом питающего 
напряжения. 

На рис. 2 показана 
схема генератора зву- 
кового эффекта, по ха- 
рактеру звучания на- 
поминающего звук руч- 
ной пилы. Сигнал на 
выходе микросхемы 
представляет собой 
прерывистые колеба- 
ния с изменяющейся 
частотой и по форме, 


= 
я 
м 
Г. 
® 
® 
® 
р 
® 
е 
ь 
Г. 
* 
_* 
и 
* 
|: 
® 
№ 
“ 
ре 
ие 
* 
ыы 
9 
э 
м 
Г 
№ 
= @ 
2 
> 
{®) 
ра 
ю 
с 
и 
№ 
о 
ес, 
о 


частота генератора будет около 
20 Гц, при этом для получения скваж- 
ности, близкой к двум, резистор А2 
не устанавливают. 

На рис. 4 показана схема генера- 
тора прерывистых колебаний, в кото- 
ром работают оба канала микросхемы 
ВАЗ28. Первый генератор — инфра- 
звуковой частоты (2...3 Гц) собран на 
усилителе РА1.1, а второй — звуковой 
(аналогичен показанному на рис. 3) 
собран на усилителе РА1.2. Когда на 
выходе усилителя ОВА1.1 высокий уро- 
вень напряжения, диод \01 закрыт и 
первый генератор не оказывает влия- 
ния на работу второго. Когда на выхо- 


мый ток при напряжении питания 9 В — 
около 6 МА. Два сверхъярких свето- 
диода синего цвета свечения пооче- 
редно вспыхивают с частотой несколь- 
ко герц. Если применить один двух- 
цветный светодиод, схема его включе- 
ния показана на рис. 6. Он будет 
поочередно вспыхивать красным и 
зеленым цветами. 

Схема генератора на частоту 
465 кГц показана на рис. 7. При изме- 
нении напряжения питания от 6 до 16 В 
его частота уменьшается на 1 кГц. 
Подборкой емкости конденсатора С2 
можно ее изменять в небольших преде- 
лах. При напряжении питания 9 В по- 


С2'0022 мк С4’ 1500 
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варианте применен излучатель НРА?2А 
емкостью около 0,012 мкФ. 

Генератор прямоугольных импуль- 
сов звуковой частоты можно собрать 
по схеме, показанной на рис. 3. 
Потребляемый ток при напряжении 
питания 9 В составляет около 2,3 мА. 
Частота в основном зависит от емкости 
конденсатора С4. Если к выходу гене- 
ратора подключить значительную 
емкостную нагрузку, например, пьезо- 
керамический излучатель звука, пря- 
моугольная форма колебаний на выхо- 
де генератора искажается. Подборкой 
резистора В2 можно изменять скваж- 
ность выходных импульсов, которая 
также зависит от напряжения питания. 
При напряжении 9 В скважность близка 
к двум. Изменение напряжения пита- 
ния от 2,5 до 16 В приводит к измене- 
нию частоты выходного сигнала от 180 
до 707 Гц. При этом в интервале 
5...7,8 В рост составляет от 732 до 
830 Гц, а в интервале 7,8...9,1 В — не 
превышает 3 Гц, а при дальнейшем уве- 
личении напряжения до 12 В частота 
снижается до 792 Гц. При установке 
конденсатора С4 емкостью 0,47 мкФ 


Рис. 7 


де ОА1.1 низкий уровень, откроется 
диод \01 и работа второго генератора 
приостановится. Устройство формирует 
короткие гудки с длинными паузами, 
при отключении резистора Н4 скваж- 
ность изменится — на выходе длинные 
гудки с короткими паузами. Средний 
ток, потребляемый устройством, — 
ОКОЛО 7 МА. 

На рис. 5 показана схема генерато- 
ра световых импульсов. Скважность 
импульсов близка к двум, а потребляе- 
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схожей с трапецией. Частота преры- требляемый ток составляет 2,3 мА, а 
ваний — около 1 Гц, и ее в небольших Квыв 6 ОА1 И амплитуда колебаний на выходе гене- 
пределах можно изменить подборкой НЕ1 ратора — около 6 В. 201 — пьезокера- 
конденсаторов С2 и С4. Спектр звуко- [-57ЕСА/ мический фильтр ПЧ от радиовеща- 
вого сигнала зависит от значений емко- тельного радиоприемника (магнито- 
стей конденсатора С4 и пьезокерами- Квыв 3 ОА1 лы). При использовании фильтров на 
’ ческого излучателя НАЛ. В авторском р 6 частоту 455 кГц соответственно изме- 
ис. 


нится и частота генерации. Этот гене- 
ратор возбуждался со всеми отечест- 
венными пьезофильтрами на частоту 
465 кГц и с каждым вторым импортным 
на 455 кГц, имевшимися в распоряже- 
нии автора. 

Интегральная микросхема типа 
ВАЗ28 выпускается в корпусе $Р8 
(однорядное расположение выводов). 
Вместо такой микросхемы можно при- 
менить ВАЗ28Е, выпускаемую в корпусе 
5ОР8 для поверхностного монтажа. 
Диод 1№4148 заменим на 1№914 и 
диоды серий КД521, КДБ522. Одноцвет- 
ные светодиоды могут быть любого ти- 
па, двухцветные — 1-937ЕСМ\/ (красный/ 
зеленый), 1-937Е\/М (красный/желтый), 
[-937С\М№М (зеленый/желтый). Кроме 
того, взамен двухцветных можно при- 
менить два встречно-параллельно 
включенных одноцветных светодиода. 
Оксидные конденсаторы — К50-35 или 
импортные, остальные — К1О-17, ре- 
зисторы — МЛТ, С2-23. Пьезокера- 
мический излучатель звука НРА?22А 
можно заменить, например, на НРА1ТА, 
если применить излучатели ЗП-1, гром- 
кость сигнала уменьшится. * 


Игра “Выживание Маавта" 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


Маавт — это сокращение слов МАшинка АВТоматизированная. 
Сюжет предлагаемой игры прост: Маавт "живет" (движется) до 
тех пор, пока находит "источники энергии" (кольцевые феррито- 
вые магниты). Задача игрока — так "запрограммировать" траек- 


торию движения Маавта и создать такое "энергетическое поле’ 


(разложить магниты по ячейкам игрового поля), чтобы время 
движения машинки получилось как можно большим. Из сорев- 


нующихся побеждает тот, у кого отношение времени "”жизни' 


У 


машинки к числу используемых магнитов окажется наибольшим. 
В ближайших номерах журнала намечается опубликовать еще 
две игры: "Задание для Маавта" (это становится возможным 
благодаря оснащению его системой радиоуправления) и "Охота 
на Маавта” (в ней он превращается в подвижную мишень для 
стрелков с лазерным пистолетом). 


в — автоматизированной машин- 
‚ ки представлена на рис. 1. По сути, 
это мультивибратор на составных тран- 
зисторах \ТЛУТ2 и \УТЗУТА, нагрузками 
которых служат соответственно элект- 
родвигатели постоянного тока М1 и М2. 
При включенном питании ($5А1) и 
замкнутых контактах кнопки 5В1 со- 
ставные транзисторы поочередно от- 
крываются, запуская электродвига- 
тели, и машинка движется то в одну, 
то в другую сторону. В зависимости 
от положения движка подстроечного 
резистора НЗ можно получить раз- 
личные витиеватые траектории дви- 
жения. Светодиод НЁ1 при этом по- 
переменно светит красным и зеле- 
ным светом. Ток через его кристаллы 
ограничивают резисторы ВН] и Вб. 
После включения питания при 
разомкнутых контактах кнопки кон- 
денсатор С4 заряжается через рези- 
сторы В2—Н5 и эмиттерные переходы 
транзисторов, мультивибратор начи- 
нает работать и машинка приходит в 
движение. По мере зарядки конден- 
сатора ток баз уменьшается, и через 
некоторое время оба составных тран- 
зистора закрываются, игрушка оста- 
навливается, а светодиод НЁ1 начина- 
ет светить желтым светом. Возоб- 
новление движения теперь возможно 
либо нажатием на кнопку ЗВ1, либо 
замыканием одного из герконов ЗЕ1, 
ЗЕ2. В любом из этих случаев конден- 
сатор С4 быстро разрядится через 
резистор Н5 и цикл движения повто- 
рится вновь. Таким образом, для того 
чтобы машинка двигалась непрерыв- 
но, необходимо, чтобы герконы время 
отвремени замыкались (под действи- 
ем расставленных на игровом поле 
магнитов), не давая конденсатору 
полностью зарядиться. После выхода 
игрушки из поля магнитов и следую- 
щей за этим остановки ход переходит 
к другому игроку, и он запускает 
машинку нажатием на кнопку ЗВ1. 
Детали электронной части машин- 
ки монтируют на печатной плате из 


односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита, изготовленной по черте- 
жу, изображенному на рис. 2. Все по- 
стоянные резисторы — МЛТ‚ С2-33, 
подстроечный — СПА4-1 (в авторском 
варианте — СПЗ-386), конденсаторы — 
оксидные импортные (например, се- 


С1, С5 47 мкхб,3 В С2, СЗ 10 мкхб,3 В С4 100 мкх6,3 В 
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рии ТК фирмы Чаптсоп). Транзисторы 
КТЗ15Б и КТ815Б заменимы любыми 
другими п-р-п транзисторами соот- 
ветствующей мощности, светодиод 
АЛСЗЗЛАМ — любым двухцветным све- 
тодиодом с раздельными выводами 
анодов. Выключатель питания $А1 — 
малогабаритный движковый, кнопка 
5$В1 — миниатюрная тактовая (с само- 
возвратом). 

Устройство ходовой части машинки 
показано на рис. 3. Ее основные дета- 
ли — основание 9 с двумя выступами 7, 
на которые надеты шариковые подшип- 
ники 11, выполняющие функции колес; 
несущая скоба 2, на которой закрепле- 
ны электродвигатели 4, два направляю- 
щих винта 5, цилиндрическая пружина 
6, две ограничительные скобы 3 и опора 
8. Для передачи вращения колесам на 
валики электродвигателей надеты и 
закреплены клеем насадки 1, представ- 
ляющие собой отрезки резиновой труб- 
ки подходящего диаметра, а на внеш- 
ние кольца подшипников — резиновые 
кольца 12 шириной около 10 мм. 

Основание 9 изготавливают из лис- 

товой пластмассы (полистирол, орга- 
ническое стекло) толщиной 5...6 мм. 
Ширину выступов 7 у заготовки берут 
равной внутреннему диаметру под- 
шипников, а затем аккуратно скруг- 
ляют напильником, добиваясь того, 
чтобы подшипники надевались на них 
без перекосов и с небольшим зазо- 
ром. При окончательной сборке 


Г выступы обматывают одним слоем 


тонкой изоляционной ленты, после 
чего устанавливают подшипники на 
место. Опору 8 изготавливают из того 
же материала, что и основание, и 
приклеивают к нему с таким расче- 
том, чтобы она и точки контакта под- 
шипников с плоскостью движения 
образовали примерно равносторон- 
ний треугольник. 

Несущую скобу 2 сгибают из поло- 
сы листовой стали шириной около 25 
и толщиной 0,8...1 мм. В боковых (за- 
гнутых) частях сверлят отверстия под 
валики и винты крепления электро- 
двигателей, а в верхней (по рис. 3) — 
два отверстия для крепления пружи- 
ны 6 и столько же — под направляю- 
щие винты 5 (МЗ). На основании 9 их 
закрепляют гайками МЗ. Ограничи- 
тельные скобы 3 сгибают из полосок 
листового алюминиевого сплава тол- 
щиной 1,5 мм. Помимо своей основ- 
ной функции — препятствовать изво- 
рачиванию скобы 2 относительно 
винтов 5 — они служат для крепления 


Зел| печатной платы и контейнера с эле- 


ментами батареи питания. 

Герконы $5Е1 и $Е2 (серии КЭМ) 
монтируют на гетинаксовой планке с 
проложенными параллельно длин- 
ным сторонам проволочными шина- 
ми, которую помещают впереди 
машинки (рис. 4). Для этого к одной 
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из шин припаивают отрезки толстой 
проволоки, противоположные концы 
которых изогнуты в виде колец. При 
сборке их надевают на выступающие 
снизу концы винтов 5 и закрепляют гай- 
ками. 

В машинке применены электродви- 
гатели постоянного тока от дисковода 
отслужившего свой срок В\В проигры- 
вателя. Их номинальное напряжение 
питания — 5 В, в данной конструкции — 
около 2,3 В. Шариковые подшипники — 
однорядные диаметром 35...40 мм. 

Перед окончательной сборкой реко- 
мендуется проверить ходовую часть в 
работе при питании электродвигателей 
напряжением 2,3 В. Пружину 6 следует 
подобрать такой, чтобы усилие прижи- 
ма насадок на валиках двигателей к 
обрезиненным кольцам шариковых 
подшипников было минимальным, но 
достаточным для их вращения при пе- 
ревороте игрушки колесами вверх. 

Далее снимают ограничительные 
скобы, сверлят в них отверстия под вин- 
ты крепления печатной платы и контей- 
нера для элементов батареи питания. 
Затем их вновь устанавливают на место, 
закрепляют плату и контейнер и соеди- 
няют между собой, с герконами и элек- 
тродвигателями тонкими монтажными 
проводами. Показанные на рис. 4 "голо- 
ва" и пара "конечностей" Маавта играют 
исключительно декоративную роль. Их 
спаивают из ненужных радиодеталей на 
небольшой гетинаксовой планке сооб- 
разно своей фантазии. "Шею" — отре- 
зок толстой проволоки — вставляют в 
трубку близкого диаметра, приклеен- 
ную к планке или контейнеру элементов 
питания. Благодаря такому креплению 
"голова" при петлянии машинки пово- 
рачивается из стороны в сторону, до- 
бавляя игрушке жизнеподобия. 

Устройство игрового поля показано 
на рис. 5. Оно состоит из укладываемо- 
го на стол 1 фанерного основания 3 (раз- 
мерами примерно 700х700 мм) с вы- 
сверленными в нем отверстиями под 
магниты 4 (ферритовые диаметром 
40 мм и более) и наложенного на него 
сверху собственно поля 2, представляю- 
щего собой лист прозрачного органиче- 
ского стекла толщиной 3...4 мм с при- 
клеенными по периметру ограничитель- 


2 3 


Рис. 3 


ными борти- 
ками из того 
же материа- 
ла. Для того рис. 5 
чтобы ма- 

шинка останавливалась, не доезжая до 
них, размеры основания 3 должны быть 
меньше размеров поля 2. 

Игровым полем может служить и по- 
верхность темного гладкого стола, 
если вместо магнитов использовать 
белые бумажные кружки диаметром 
30...40 мм, а вместо герконов — фото- 
транзистор (например, извлеченный из 
пятидюймового дисковода старого 


компьютера “Роботрон"). К устройству 
управления двигателями его подклю- 
чают, как показано на рис. 6 (нумерация 
новых деталей продолжает начатую на 
рис. 1). Фототранзистор \Т5 и резистор 
В7 образуют делитель, с которого часть 
напряжения питания через резистор Н8 
подается на базу транзистора \Тб. В 
отсутствие освещения сопротивление 
фототранзистора велико и напряжение 
на базе транзистора \УТб недостаточно 
для его открывания. При "наезде" фото- 
транзистора на бумажный кружок отра- 
женный им свет попадает на фототран- 
зистор \УТ5 и его сопротивление резко 
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уменьшается. В результате напряжение 
на базе транзистора УТб повышается, он 
открывается, разряжая конденсатор СА, 
и мультивибратор начинает работать, 
поочередно подключая электродвигате- 
ли к батарее питания. Чувствительность 
такого датчика регулируют подбором 
резистора В7. 

Как и герконы, фототранзистор уста- 
навливают на вынесенной вперед план- 
ке и ориентируют так, чтобы плоскость 
его окошка была обращена в сторону 
движения, угол между ней и плоскостью 
стола не превышал 20...30°, азазор меж- 
ду окошком и поверхностью стола — 
2...3 мм. 

Игра в любом варианте проходит 
так: разложив магниты в ячейки игрово- 
го поля (или бумажные кружки на столе) 
и повернув движок подстроечного ре- 
зистора ВАЗ в выбранное положение, 
игрок. держа Маавт в руках, включает 
питание и отслеживает временные ин- 
тервалы вращения колес до остановки. 
Затем ставит машинку на поле и запус- 
кает нажатием на кнопку ЗВ1. Секун- 
домер включают с началом свечения 
светодиода НЕ красным или зеленым 
светом, а выключают после появления 
желтого. Затем наступает очередь сле- 
дующего игрока. 

Потребляемый игрушкой ток во вре- 
мя движения достигает 120 мА, поэто- 
му для ее питания рекомендуется ис- 
пользовать щелочные элементы АА по- 
вышенной токоотдачи. Налаживание 
сводится к подбору конденсатора С4 
(для получения минимального игрово- 
го интервала) и зазора между датчика- 
ми и поверхностью игрового поля (для 
обеспечения четкой реакции машинки 
на встреченный магнит или бумажный 
кружок). + 
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любительских радиостанций России 


В начале этого года Роскомнадзор 
принял решение о внесении ряда 
изменений в систему позывных сигна- 
лов (далее — просто позывных) 
радиолюбительских радиостанций. 
Полный текст соответствующего доку- 
мента ("Методических материалов по 
порядку образования позывных сигна- 
лов для опознавания радиоэлектрон- 
ных средств гражданского назначе- 
ния"), в котором содержится эта 
информация, имеется на сайте Союза 
радиолюбителей России. Он разме- 
щен по адресу <ВЁр://мимлм.$гг.ги/ 
ООСУМЕМТ$ /те{тоа_оБг_са|$.ра{>. 
Мы приводим лишь часть этого доку- 
мента, которая необходима коротко- 
волновикам для повседневной работы 
в эфире. 

Основной принцип формирования 
позывных любительских радиостанций, 
когда по позывному можно однозначно 
определить область (край, республику 
ит д.) сохранен, естественно, в моди- 
фицированной системе. Но в ней исче- 
зает привычное понятие "радиолюби- 
тельские районы“, определявшееся 
ранее яо цифре в позывном. 

Позывные радиостанций любитель- 
ской и любительской спутниковой 
служб образуют из двадцати шести букв 
латинского алфавита и цифр. Кирилли- 
ца в позывных не используется. 

Они состоят из префикса и суффик- 
са. Префикс содержит букву В или две 
буквы из серий РАВ и ЧАШ (эти 
блоки выделены ТУ радиостанциям 
Российской Федерации) и цифры. Сле- 
дующий за ним суффикс содержит от 
одного до четырех символов, послед- 
ним из которых обязательно должна 
быть буква. Позывные не должны со- 
держать сочетания, которые можно 
принять за сигналы бедствия или за 
другие сигналы такого же рода, сочета- 
ния букв из серии ОНА—ОТА, а также 
неблагозвучные сочетания букв. Позыв- 
ные временного использования могут 
содержать в суффиксе более четырех 
СИМВОЛОВ. 

Цифра префикса и первая буква 
суффикса определяют территориаль- 
ную принадлежность радиостанции к 
субъекту Российской Федерации. Они 
должны соответствовать распределе- 
нию, приведенному в табл. 1. В позыв- 
ном временного использования цифра 


префикса и первая буква суффикса 
могут не соответствовать этому рас- 
пределению. 

Исключения: позывной, принадле- 
жавший 3. Т. Кренкелю, и позывные для 
опознавания радиостанций спортивной 
радиопеленгации. 

Для радиостанций радиолюбителей 
первой категории позывные образуют 
из блоков РОАА—В921 (за исключением 
суффикса НО), РАОАА—Н7977, ЧАОАА— 
972, ВАОА—В797, ЧАСА 97. 

Для радиостанций радиолюбителей 
второй категории позывные образуют 
из блоков ВОААА—РН9777, ЧАОААА— 
ЦА97/7/7. 

В позывных этих радиостанций нель- 
зя использовать префиксы ВВО—ВВ9, 
ВЕО—РЕЭ, ВН—ВН9, РО—Н9, ВРО— 
ВР9, ВАО—ВАВЭ9 и А$0—В5$9. 

Для радиостанций радиолюбителей 
третьей категории позывные образуют 
из блоков ЧУВОААА-—ЦО9777, ЦРОААА— 
09927272. 

Для радиостанций радиолюбителей 
четвертой категории позывные обра- 
зуют из блоков ЧЕОААА-—ИЦЕЭ!77, 
ОНОААА— 9772. 

Для любительских радиостанций при 
проведении тренировок и соревнова- 
ний по радиомногоборью позывные об- 
разуют из блоков УВОАААА—ЦВ927777. 

Для любительских ретрансляторов 
позывные образуют из блоков РВОАА— 
ВА977, НВОААА—ВВ92722. 

Для любительских радиомаяков 
позывные образуют из блоков НВОАА— 
ВВУ97/7. 

Для любительских спутников позыв- 
ные образуют из блока В500$—4А $995. 

Для любительских радиостанций 
экспедиций на объекты космического 
базирования позывные временного 
использования образуют из блоков 
8$0015$—1А$991$$. 

Для любительских радиостанций 
полярных станций, дрейфующих во 
льдах Северного Ледовитого океана, 
позывные образуют из блоков РООЗРАЬ 
ВУЭЗР, где цифры соответствуют номе- 
ру полярной станции. 

Для любительских радиостанций, 
работающих из Антарктиды и с остро- 
вов, позывные временного использова- 


- ния образуют из блоков с префиксом Н! 


в соответствии с распределением, при- 
веденным в табл. 2. 


Для любительских радиостанций | 
при проведении организуемых и про-' 


водимых Союзом радиолюбителей 
России мероприятий позывные вре- 
менного использования образуют из 
блоков ВОЗАРВ—Н9$ЗАВА, ВОНО—ВЭНО. 
Позывной НАЕМ используется только 
для мероприятий, посвященных памя- 
ти Э. Т. Кренкеля. 

Для любительских радиостанций при 
проведении мероприятий в рамках 
мемориала "Победа" позывные вре- 
менного использования образуются из 
блоков с префиксом ВРО—ВРЭ9 и суф- 
фиксом, состоящим не более чем из 
четырех символов, последним из кото- 
рых должна быть буква. 

Для любительских радиостанций 
участников очных туров международ- 
ных и всероссийских соревнований по 
радиосвязи на КВ и УКВ, включенных в 
единый календарный план федерально- 


го органа исполнительной власти в’. 
сфере спорта, позывные временного | 


использования образуются из блоков 
ВОА—В97, РООА—Р997, РООАА—Н9977 
(за исключением блока позывных сиг- 
налов НООЗРЬ-РН99ЗР). 

» Позывные радиостанций третьей и 
четвертой категорий присваивают в ал- 
фавитном порядке. Для радиостанций 
первой и второй категорий позывные 
образуют из числа свободных сочета- 
ний символов соответствующих блоков. 

Радиолюбитель второй категории, у 
которого позывной образован в соот- 
ветствии с данными правилами (см. вы- 
ше), при получении первой категории 
может не изменять позывной. В осталь- 
ных случаях при изменении квалифика- 
ции радиолюбителя позывной сигнал 
должен соответствовать настоящему 
порядку. 

Разрешается продолжать использо- 
вать ранее образованные позывные (не 
соответствующие настоящему порядку) 
радиолюбителям, получившим их до 
1 апреля1970 года. Это же относится к 
позывным с префиксом 40—19 — вете- 
раны Великой Отечественной войны и 
космонавты. 

В случае аннулирования позывного 
повторное его присвоение другому фи- 


зическому или юридическому лицу воз- | 


можно не ранее; чем через десять лет. 
Операторы любительских радио- 
станций в обязательном порядке долж- 
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Таблица 1 


Красноярский край 


Красноярский край 
Хабаровский край 


Приморский край 


Иркутская область (Усть- 
Ордынский Бурятский 
автономный округ 


Иркутская область 
Иркутская область 


область 
Бурятский автономный округ 


Республика Хакасия 


Камчатский край (Корякский 
автономный округ 
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осква 


Московская область 
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Зо 


Орловская область 
Московская область 


ЗС Липецкая область 
Московская область 
Тверская область 
Воронежская область 
Смоленская область 
Ярославская область 
Костромская область 
Воронежская область 
Тульская область 
Воронежская область 
Тамбовская область 
Рязанская область 
Нижегородская область 
Ивановская область 
Владимирская область 
оская область 
Калужская область 
Брянская область 
Белгородская область 
Волгоградская область 
Волгоградская область 
Саратовская область 
Саратовская область 
Пензенская область 
Самарская область 
Самарская область 
Ульяновская область 
Ульяновская область 
Кировская область 
Республика Татарстан 
Татарстан 
Республика Татарстан 
Татарстан 
Республика Татарстан 
(Татарстан 


Республика Марий Эл 
Республика Мордовия 
Удмуртская Республика 


Чувашская Республика — 
Чувашия 


Москва 
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Краснодарский край 
Краснодарский край 
Краснодарский край 


Карачаево-Черкесская 


Республика Северная Осетия- 
Алания 


Чеченская Республика 


Кабардино-Балкарская 
Республика 


Карачаево-Черкесская 
Республика 
Ставропольский край 


Республика Северная Осетия- 
Алания 


Ростовская область 
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Кабардино-Балкарская 
Республика 


Пермский край 
Пермский край 


Томская область 


Томская область 
ный округ - Югра 
Ямало-Ненецкий автономный 
округ 
Курганская область 
Кемеровская область 
8У 
82 


9 Челябинская область 
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Челябинская область 


9С вердловская область 


Е Пермский край 


Пермский край 


9 Томская область 


Томская область 


9. Ханты-Мансийский автоном- 
ный округ - Югра 
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ренбургская область 
ренбургская область 
Кемеровская область 
Республика Башкортостан 
Республика Коми 
лтайский край 
97 Республика Алтай 


Земля Франца Иосифа 
и о. Виктория 


Северная Земля (включая острова 
Малый Таймыр, Старокадомского, 
Майские, Гейберга, Сергея Кирова, 
Известий ЦИК, Арктического 
Института, Свердрупа, Воронина, 
Уединения, Шмидта, Визе, 
Ушакова 


Курильские острова (за 
исключением островов Парамушир 
и Атласова 


Медвежьи острова 
Новосибирские острова 
о. Карагинский 


Командорские острова 
Резерв 
Резерв 


ны самостоятельно добавлять после 
своего позывного дополнения, характе- 
ризующие особые условия использова- 
ния радиостанции. Дополнение должно 
быть отделено от позывного знаком "/" 
(в телеграфном режиме) или словами 
"дробь", "слэш" (в телефонном режи- 
ме). Они применяются в следующих 
случаях: 

— при передачах в период времен- 
ного нахождения управляющего опера- 
тора на территории другого субъекта 
Российской Федерации добавляют 
цифру, соответствующую традицион- 
ным радиолюбительским районам 


С 
Свердловская область 


В 
о 


КИР), КИРУА-ВИЕР2. 


ВИМУ, ВЕИМУА-ВИМУ? 
РИО. КИОА-ВМО2, ВИОАА-ВИОА? 


КИР, ВИРА-ВИРР, ВИРАА-ВИРАР 


КОВ, КОВА-КОВА, КОВАА-—КОВАЙ 
о. Ионы [| ЮЮС, РЮСА-ВОСА, РЮСАА-РЮСАР 


о. Врангеля (включая о. Геральд) КОК, КОКА-КОКУ, КОКАА-НОКАЙ 


КООСА-КОСЕ, РКОСАА-КЮОАР 
КООМ-—К007, КЮОСА-К0ООС7 


страны, при перемещении в пределах 
одного субъекта Российской Федера- 
ции цифру к позывному не добавляют; 

— при передачах под контролем 
управляющего оператора, лица, прохо- 
дящего обучение и не имеющего квали- 
фикации радиолюбителя, добавляют 
букву "М" (за исключением случаев уча- 
стия в соревнованиях); 

— при использовании радиостанции 
в качестве эхо-ретранслятора — соче- 
тание букв "ВА"; 

— при кратковременном использо- 
вании радиостанции в качестве маяка — 
сочетание букв "ВВ". 

В случае, если условия использова- 
ния любительской радиостанции одно- 
временно соответствуют нескольким 
вариантам из перечисленных выше, ис- 
пользуют все необходимые дополне- 
ния. 

Операторы любительских радио- 
станций могут также после позывного 
использовать следующие необязатель- 
ные дополнения: 

— при передачах из полевых усло- 
вий (автономный источник питания) и 
при использовании носимых РЭС 
добавляют латинскую букву "Р"; 


Таблица 2 


ВОР, РКОРА-КОР7, КОГАА-КОГА7 


— при передачах с подвижных 
средств, подлежащих государственной 
регистрации в установленном порядке 
(автомобиль, мотоцикл, лодка, яхта, 
передвигающаяся во внутренних водое- 
мах, ит. д.), добавляют букву "М"; 

— при передачах с морских судов 
добавляют буквы "ММ"; 

— при передачах с находящихся в 
полете зарегистрированных в установ- 
ленном порядке летательных и воздухо- 


. плавательных средств добавляют буквы 
ы “АМ"; 


— при передачах с объекта космичес- 
кого базирования добавляют букву "5". № 


Соревнования 


декабре будут проходить традиционные 

международные соревнования по радио- 
связи на коротких волнах МЕМОРУ ПУ\УЕЗ$ 
ГОВЕУЕН СОМТЕЗТ ("Память"). Они прово- 
дятся в субботу третьего полного выходного 
декабря с 5 до 9 ОТС. В этом году — 18 де- 
кабря. Виды работы — СМ $$5В. Диапазоны: 
80, 40, 20, 15 и 10 метров. 

Зачет производится только по всем диа- 
пазонам в пяти подгруппах (отдельно СМ 
55В и МХЕО): 

— радиостанции с одним оператором, ра- 
ботающие в память о друзьях и наставниках; 

— радиостанции с несколькими операто- 
рами, работающие в память о "замолчавшем 
ключе"; 

— все остальные радиостанции с одним 
оператором; 

— все остальные радиостанции с не- 
сколькими операторами; 

— наблюдатели. 

Контрольные номера состоят из В$З(Т) и 
возраста оператора. Коллективные радио- 
станции передают средний возраст операто- 
ров команды (она должна состоять не менее 
чем из двух человек). Участники соревнова- 
ний, пожелавшие почтить память своих дру- 
зей или учителей, могут передавать дополни- 
тельную информацию и давать тем самым за 
это корреспондентам дополнительные очки. 
Пример: ЦЧАЗМАМ ОЕ АМЗККК 59927/ЧАЗУС$ 
33 (27 — возраст Р\МЗККК, 33 — число лет, 
которое прожил ЦАЗ\УС$). В память об одном 
и том же человеке может работать любое 
число радиолюбителей. Согласовывать рабо- 
ту в память о друзьях и учителях ни с кем не 
надо. Ограничение — в течение одних сорев- 
нований можно работать в память только об 
одном коротковолновике. В память о началь- 
нике коллективной радиостанции, не имев- 
шем личного позывного, участники могут пе- 
редавать в контрольном номере ее позывной, 
через дробь после него — букву "И" (У — учи- 
тель) и соответствующие цифры возраста $К. 

Очки начисляются в соответствии с воз- 
растом в принятом контрольном номере. 
Число очков за О$О со станциями, работаю- 
щими в память о коллегах, определяется 
суммой двух возрастов из контрольного 
номера. Повторные связи разрешаются на 
разных диапазонах, а в смешанном зачете — 
и на одном, но разными видами работы. 

Окончательный результат — сумма очков 
за связи. 

Все радиостанции, работавшие за "замол- 
чавший ключ", будут отмечены контест-дипло- 
мами журнала "Радио". Среди радиостанций, 
не работавших за $К, контест-дипломами 
будут отмечены те, кто покажет лучший ре- 
зультат в каждой из зачетных подгрупп 

Отчеты рекомендуется предоставлять в 
виде файла в формате ЕРМАК (вариант 
СабиМо с некоторыми изменениями в заголов- 
ке). Более подробно сам формат и варианты 
заголовка для различных зачетных групп при- 
ведены на сайте СРР (по адресу ИЯр:// 
эгг.ги/СОМТЕЗТ/егтаКк/Лтаех.И+т!). Файл 
отчета присоединяется к письму, а в теме 
письма ($и6]) указываются только название 
соревнований (в соответствии со списком 
формата ЕРМАК) и позывной участника. 
Например: РАВЮ-МЕМОВРУ ЦАЗХХХ. Зачетную 
группу и любые другие данные здесь приво- 
дить не надо. В каждом письме надо отправ- 
лять только один отчет. По полученным элект- 
ронным отчетам участникам высылаются под- 
тверждения. Е-тай: <сомез$Югадю.ги>. 

Бумажные отчеты надо направлять по 
адресу: Россия, 107045, Москва, Селивер- 
стов пер., д.10, редакция журнала "Радио". 

Крайний срок высылки отчетов 18 января 
2011 года. | 
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Г РАДИО № 10, 2010 


_ "РАДИО" — О СВЯЗИ 


Усилитель мощности 


с тюнером и преселектором 
Николай ГУСЕВ (ЦЧАТАМР), г. Санкт-Петербург 


ее по причине ограниченных 
возможностей встроенных антен- 
ных тюнеров импортных трансиверов 
радиолюбители в дополнение к ним 
изготавливают внешние ламповые уси- 
лители мощности, которые не только 
повышают энергетику радиостанции, 
но и позволяют согласовать выход 
трансивера практически с любой 
антенной с помощью выходного П-кон- 
тура [1, 2]. 


мощности, вообще игнорируют требо- 
вания, описанные выше, и при перево- 
де трансивера с передачи на прием 
подключают к его входу несогласован- 
ную антенну, используя так называе- 
мый режим "обхода". 

В предлагаемой конструкции вход- 
ные и выходные селективные цепи 
усилителя обеспечивают необходи- 
мое согласование как при передаче, 
так и при приеме сигнала. Проведя 


Технические характеристики 


Диапазон рабочих частот, 

МГЦ. .... д, Те 
Входное сопротивление, Ом ....... 50 
Выходная мощность, Вт, не 

менее — на нагрузке 

50 Ом при входной мощ- 

ности 65 Вт на частотах 


То: ВЕ 2. ..... 450 
18. .2а1Ти ...-- 420 
25... ЗО ВАР... и 380 


Максимальный ток анода лампы М2 
на частоте 14,15 МГц (при Р„„=65 Вт) — 
не более 400 мА. 

В режиме приема сигнал через ан- 
тенное гнездо Х\\№2 поступает на выход- 
ной П-контур усилителя, состоящий из 


бе вы бы 
г р ь Антенна 
в г--— ОТ мк 
гг] „2888 р 
5® К41 | 22 ф ® 
| 22 к 
| 54) | 
ни 
ПРИНТ 99 ) 
| ь | мы РА1 
-—- ИТ 55 „Выхоб” 
#1. © 
СР 25 
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и и78 = СЧ 
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# < 6800 
КТ И Ур1-УПВ 1№4+007 У09 ДУЖ С9 1000мкх — 
©4 0,01мк 017 1000 р х2 2^ 33 1+2200 В 
Рис. 1 
Согласование антенны с ИН ® Го ЕЕ 9 _ элементов 11—13, С10—С12, 
усилителем мощности яв- “ —- С17, С18, где происходит его 


ляется обязательным усло- 
вием для эффективной 
работы последнего. Но по- 
чему-то многие забывают, 
что и для входных цепей 
приемника это является 
также необходимым усло- 
вием, так как при подключе- 
нии несогласованной слу- 
чайной антенны к трансиве- 
ру прием любительских 
станций может быть за- 
труднен или вообще невоз- 
можен по причине пере- 
грузки входа мощными сиг- 
налами служебных и радио- 
вещательных станций. И 
чтобы приемник трансиве- 
ра работал без перегрузок, 
принимаемый сигнал радиолюбитель- 
ской радиостанции необходимо "очис- 
тить" еще до его подачи на вход тран- 
сивера, а входное сопротивление ан- 
тенны привести к значению 50 Ом. Для 
этих целей применяют преселекторы и 
тюнеры. : 
Как правило, радиолюбители, ис- 
пользующие в своей работе усилитель 


КХИ/] 


Рис. 2 


длительный поиск, автор не обнару- 
жил аналогичное предлагаемому 
схемное решение ни в отечественной, 
ни в зарубежной литературе. 

Усилитель, схема которого пред- 
ставлена на рис. 1, обеспечивает ра- 
боту с несимметричными антеннами с 
входным сопротивлением от 10 до 
1500 Ом. 


Катушка |1 работает на часто- 

тах 24...30 МГц, а на частотах 

от 3 до 24 МГц последователь- 

но с ней включается варио- 
к с! Метр Е2. Для работы на часто- 

те 1,8 МГц последовательно с 
[1 иЕ2 подключается дополни- 
тельно катушка 13. Такое по- 
строение выходной системы 
оптимизирует процесс на- 
стройки усилителя по всему 
диапазону с минимальным 
числом переключающих реле. 
Далее сигнал через емкостный 
делитель, образованный меж- 
дуэлектродными емкостями 
генераторной лампы \Ё2, и 
разделительный конденсатор 
С5 поступает на управляющую сетку 
лампы МЁ1, на которой собран широко- 
полосный УВЧ. Анодной нагрузкой лам- 
пы \11 служат резистор В2 и входные 
диапазонные П-контуры усилителя 
(узел АТ), работающие в режиме прие- 
ма как дополнительные элементы се- 
лекции и согласования. Схема узла А1 
показана на рис. 2. Выходное сопро- 


предварительная селекция. 


17474 
007мк м 0,01мк_[. 


- |268 
со 
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Рис. 3 1№4007 


тивление фильтров — 50 Ом, что хоро- 
шо согласуется с входным сопротивле- 
нием трансивера. Сигнал на вход тран- 
сивера подается по 50-омному коакси- 
альному кабелю длиной 1...1,5 м, кото- 
рый после комплексной настройки 
П-контуров менять нежелательно. Ко- 
эффициент усиления каскада на лампе 
\11 можно регулировать подбором 
резистора ВЗ. 

Перевод усилителя мощности в ак- 
тивный режим производится замыкани- 
ем контактов разъема Х$1 педалью или 
каким-либо другим органом управле- 
ния. При этом срабатывает реле Кб и 
своими контактами Кб.1 включает реле 
К4 и К5, а также светодиод НЕ, сигна- 
лизирующий о включении режима пе- 
редачи. Контакты реле К5.1 соединяют 
‘с общим проводом защитную и экрани- 
рующую сетки лампы \/12, которая от- 
крывается и работает как усилитель с 
общей сеткой. Контакты реле К5 должны 
быть достаточно мощными и выдержи- 
вать ток не менее 5 А, так как ВЧ ток, про- 
текающий между анодом и экраниру- 
ющей сеткой лампы, — не менее 4,4 А. 
Сигнал с трансивера поступает на катод 
лампы \Ё2 через один из диапазонных 
входных фильтров и конденсатор СТ. 

В усилителе применена схема по- 
следовательного анодного питания 
лампы \Ё2 через П-контур. В случае по- 
строения выходной системы по схеме 
параллельного питания верхний диапа- 
зон усилителя будет ограничен часто- 
той 20...23 МГц. 

На элементах А7,А8,\09,С19 и при- 
боре РА выполнен индикатор уровня 
выходного сигнала, который позволяет 
оценить точность согласования усили- 
теля с нагрузкой по максимуму показа- 
ния прибора. 

Включение питания усилителя раз- 
делено на два этапа, что исключает воз- 
можность подачи анодного напряжения 
на лампу \12 без предварительной 
подачи напряжения накала. При замы- 
кании контактов выключателя $А5 
"Сеть" (рис. 3), расположенного на 
передней панели усилителя, сетевое 
напряжение подается на трансформа- 
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вода, соединенного с анодом. Варио- 
метр Ё2 — от радиостанции Р-836. Ка- 
тушка 13 намотана посеребренным 
проводом диаметром 1 мм на керами- 
ческом каркасе диаметром 35 мм. Чис- 
ло витков — 18. Индуктивность катуш- 
ки — 4...6 мкГн (данные не критичны). 
Дроссель 4 намотан проводом 
ПЭЛШО 0,33 на фторопластовом или 
керамическом каркасе, выполненном 
по эскизу на рис. 4. На каркас надеты 
две щечки из стеклотекстолита толщи- 
ной 1 мм. Сначала провод наматывают 
до щечки, виток к витку, в один ряд на 
длину 60 мм, затем между щечками 
внавал, до заполнения. Дроссель 15 
также намотан проводом ПЭЛШО 0,33 
на аналогичном каркасе, но без щечек. 


Его обмотка однорядная, виток к витку, _ 


на длину 80 мм. 

Двухобмоточный дроссель 16 намо- 
тан на двух склеенных кольцевых маг- 
нитопроводах типоразмера К45х28х8 
из феррита 2000НМ. Обе катушки дрос- 


селя наматывают одновременно че-. 


тырьмя проводами МГТФ сечением 


Рис. 4 


тор Т2, который обеспечивает необхо- 


* димые напряжения управления и пита- 


ния лампы \Ё1, а также напряжение 
накала лампы \12. Затем, при замыка- 
нии контактов выключателя $Аб “Вкл. 
анода", Срабатывает реле К7 и своими 
контактами К7.2 подключает анодный 
трансформатор Т1 к сети. Усилитель 
готов к работе. Вторая группа контактов 
К7.1 блокирует контакты выключателя 
ЗА5 и тем самым исключает возмож- 
ность обесточить усилитель, пока не 
выключен анодный трансформатор Т1. 

Конструкция усилителя показана на 

3-й с. обложки. Он собран в корпусе от 
генератора сигналов Г4-18А. Монтаж 
усилителя в основном выполнен на- 
весным способом с применением мон- 
тажных стоек и жестких выводов уста- 
новочных радиокомпонентов. Реле К1, 
К2, КЗ — В1В или аналогичные; 
К4. — РПВ2/7 (исполнение РСА4.521.952); 
К5 — китайского производства 
ТАУ-24\УО0С-Р-2С; Кб — любое малога- 
баритное реле на напряжение 12 В и 
ток срабатывания не более 50...80 мА, 
так как у большинства импортных тран- 
сиверов в узле управления стоит элек- 
тронный ключ, рассчитанный на макси- 
мальный ток коммутации 100 мА; К7 — 
ТКЕ52ПД1 или РЭНЗЗ (исполнение 
РФ4.510.021-00.01). 

Катушка П-контура (1 бескаркасная с 
‚внутренним диаметром 45 м и изготов- 
‘лена из медной посеребренной трубки 
диаметром 5 мм. Число витков — 4,5. 

Отвод — от первого витка, считая от вы- 
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0,75 мм-, 
витки по окружности магнитопровода. 
Число витков — 10. После намотки вы- 
воды обмоток соединяют параллельно 
через один провод в две пары. Конст- 
рукция дросселя |7 аналогична. Вместо 
колец можно использовать ферритовые 
стержни диаметром 8 и длиной 
80...100 мм от магнитной антенны 
радиоприемника. Намотка производит- 
ся также четырьмя проводами МГТФ 
0,75 мм? до заполнения. Концы прово- 
дов необходимо закрепить капроновы- 
ми нитками, а весь дроссель, после 
изготовления, опустить на 1...2 мин в 
нитрокраску, после чего хорошо просу- 
шить. Установка металлических хому- 
тов недопустима. 

Данные входных диапазонных ПЙ-кон- 
туров приведены в таблице. Катушка 
диапазона 160 метров намотана на кар- 
касе диаметром 18 мм, остальные 
катушки — бескаркасные. 

Постоянные конденсаторы в П-кон- 
туре — К15У-1 или К15У-2. Конденсатор 
С16 составлен из двух конденсаторов 
КВИ-3 6800 нФ, включенных параллель- 
но. Конденсатор С5 — КСО. 

Все органы управления П-контура 
имеют достаточно "острую настройку", 
и применение даже небольших вернье- 
ров очень желательно. 

Намоточные данные сетевых транс- 
форматоров Т1 и Т2 не приводятся. 
Они могут быть изготовлены исходя из 
индивидуальных возможностей ра- 
диолюбителя. Выходные напряжения 
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равномерно распределяя_ 
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каждой обмотки и номинальные токи 
нагрузки указаны на схеме (см. рис. 3). 
В каждое плечо высоковольтного ди- 
одного моста \011—\014 включены 
по три диода (всего 12 штук) марки 
ЕВ607 (1000 В/б А) или 1№5408 
(1000 В/З А), соединенных последо- 
вательно. Можно использовать также 
и отечественные диоды с соответст- 
вующими параметрами. Оксидные кон- 
денсаторы в блоке питания желатель- 
но применить импортные, конденса- 
тор С24 — К75-40а, 


Диапазон, Емкость Емкость 
1С1, пФ 1С2, пФ 


4900 2730 


[= 


Число витков Внутренний 


диаметр, мм 


Н- 


0,51 


Прибор РА1 — М24303, с током пол- 
ного отклонения 5 мА, прибор РА? — 
М4248, с током полного отклонения 
100 мкА. Резистор В13 намотан нихро- 
мовым проводом диаметром 0,25 мм 
на резисторе ВС-1 100 кОм. 

Входные П-контуры узла А1 настраи- 
вают подбором его деталей по миниму- 
му КСВ на выходе трансивера (при вы- 
ключенном усилителе мощности). Перед 
их настройкой резистор В2 необходимо 
заменить резистором большей мощнос- 
ти. КСВ-метр желательно использовать 


тот, что установлен втрансивере, а мощ- 
ность сигнала, подаваемую с трансиве- 
ра, ограничить уровнем 5...10 Вт. 

После настройки выходного П-кон- 
тура по максимуму эфирного шума 
можно подать анодное напряжение на 
лампу \12. Ток анода лампы на всех 
диапазонах не должен превышать 
350...400 мА при подаче на вход уси- 
лителя сигнала мощностью 65 Вт, а 
КСВ-метр трансивера должен показы- 
вать значение не более 1,2. 

С данным усилителем было проведе- 
но много радиосвязей, и все корреспон- 
денты отмечали отменное качество сиг- 
нала. Также при его эксплуатации со- 
вместно с трансивером ЕТ-2000 отпала 
необходимость в приобретении допол- 
нительных входных фильтров ВЕ-80/40. 
Проведенный сравнительный экспери- 
мент не показал большой разницы меж- 
ду фильтром и усилителем при приеме 
сигналов любительских радиостанций 
во время работы в соревнованиях. 
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Достижения 
коротковолновиков России 


а сайте Союза радиолюбителей 

России опубликованы достижения 
российских коротковолновиков по 
программам двух основных дипломов 
СРР — "Россия" и Р-150-С. Таблицы 
достижений соответствуют состоянию 
на 15 августа этого года. Мы приводим 
результаты радиолюбителей, зани- 
мающих первые десять мест по этим 
программам. 


"Россия" 


Р 
87 
86 
89 


80 
336 
304 
291 
268 
272 
278 
274 
166 
214 
165 


В этих таблицах приняты такие со- 
кращения: М — МХЕО, Р — РНОМЕ, С — 
СМ/ О — ОСТАЕ(. Места в таблице дип- 


лома "Россия" расставлены в соответ- 1 


ствии с результатами по программе 


"Россия на всех диапазонах" (см. по- 1 


следнюю колонку), а в таблице дипло- 


маР-150-С — в соответствии с резуль- 1 


татами по программе кубка этого дип- 
лома (также последняя колонка). 


2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


40 30 20 17 15 
345 334 363 330 345 
347 331 357 329 333 
309 301 305 304 315 
297 293 310 288 301 
327 3149 353 303 327 
319 294 331 290 309 
309 286 321 282 284 
249 232 313 269 272 
27Т «221-5319 235-258 
248 203 330 262 272 


ОХСС — остров 
Малый Высоцкий 
скоро станет 
“ааетеа епт\{у"? 


жидается, что до конца этого года 

Государственная Дума РФ ратифи- 
цирует новый "Договор между Россий- 
ской Федерацией и Финляндской Рес- 
публикой об аренде Финляндской Рес- 
публикой российской части Саймен- 
ского канала и прилегаемой к нему тер- 
ритории и об осуществлении судоходст- 
ва через Сайменский канал". В связи с 
тем что остров Малый Высоцкий, ко- 
торый является пока отдельной терри- 
торией по списку диплома ОХСС, не 
вошел в состав территорий, арендуемых 
уРоссии Финляндией по новому догово- 
ру, он утрачивает статус, на основании 
которого был в свое время включен в 
список этого диплома. Надо ожидать, 
что после ратификации договора остров 
будет переведен в разряд "аещеа". 

Он условно попал в список этого 
диплома еще в 1970 году, но реальный 
его зачет на диплом стартовал только в 
1988 году — после того, как с острова 
вышла в эфир первая любительская 
радиостанция 4/1Е$. Это была радио- 
станция советско-финской экспедиции 
на остров Малый Высоцкий, организо- 
ванной журналами "Радио" и "Ва дю- 
атаюоп". В истории советского радио- 
любительского движения она была уни- 
кальна сама по себе, поскольку это 
была первая международная радио- 
экспедиция с участием советских 
коротковолновиков. В ее составе были 
ОН2ВН, ОН2ВЕ ОН5М2, УВ2АвВ, Ц73АО 
и (Л\ЗАХ.` Журнал "Радио" принимал 
самое непосредственное участие и в 
двух последующих экспедициях. | 


Селективный предусилитель 


КВ диапазона 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


дним из недостатков приемных 

трактов современных трансиверов 
является то, что их входные цепи имеют 
относительно большую полосу пропус- 
кания. Это позволяет существенным 
образом упростить конструкцию много- 
диапазонного аппарата, повысить его 
эксплуатационные характеристики. Од- 
нако возрастающая с каждым днем 
насыщенность эфира в ряде ситуаций 
заставляет нас вспомнить, что сигналы 
мешающих радиостанций, которые ра- 
ботают вне полосы пропускания при- 
емного тракта (но достаточно близко к 
ней), лучше всего подавлять на входе 
приемника, сразу после антенны. 
Иными словами, вспомнить об узкопо- 
лосных входных цепях. 

Поскольку они имеют полосу про- 
пускания меньше полос, которые отве- 
дены для любительской радиосвязи, 
возникает необходимость подстраи- 
вать их при смене рабочей частоты. 
Это, безусловно, определенное не- 
удобство, но выигрыш от улучшения 
реальной избирательности приемного 
тракта нередко компенсирует потери в 
оперативности. Во всяком случае, при 
повседневной работе в эфире. 
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Рис. 1 


Так, если на диапазоне 40 метров на 
входе трансивера установить колеба- 
тельный контур с добротностью 200, 
полоса пропускания будет 35 кГц — 
немногим меныше телеграфного участ- 
ка этого диапазона. Такой контур будет 
уже достаточно эффективно подавлять, 
кпримеру, сигналы соседних любитель- 
ских 5ЗВ-радиостанций и, конечно, не 
так уж далеко отстоящих от любитель- 
ского диапазона мощных вещательных 
радиостанций. Подобную селективную 
систему можно сделать отключаемой и 
работать без нее с большей оператив- 
ностью, если это позволяет помеховая 
обстановка (на данном диапазоне в 
данное время). 

На КВ диапазонах изготовить катуш- 
ку с добротностью 200 в любительских 
условиях не просто, но реально. Более 
серьезной оказывается проблема со- 
гласования входного контура с антен- 
ной и входом трансивера. Эти цепи в 
большинстве случаев имеют низкое 
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сопротивление (обычно 50 Ом), и схем- 
ные решения не должны сильно сни- 
жать добротность катушки. 

Один из вариантов такой селектив- 
ной приставки к приемному тракту 
трансивера предложил финский радио- 
любитель уиККа \Мептазуиомт (ОН2СР.). 
Его описание было опубликовано в 
статье "\/ийузри ГА-уааапоНит!$ а" 
в журнале "Ва@юатаюоп" (2004, № 8, 
р. 17—19). Схема этой приставки 
показана на рис. 1. В авторском вари- 
анте она перекрывает полосу частот 
5,9...25 МГц (определяется конденса- 
тором переменной емкости С2). 

Для выбора оптимальной связи в 
такой широкой полосе частот конденса- 
тор связи С1 также переменный. Такой 
способ связи низкоомного источника 
сигнала с колебательным контуром 
известен и суть его простая. Источник 
сигнала с выходным сопротивлением В 
и конденсатор связи С включены после- 
довательно. Несложно определить, ка- 
кие параметры будет иметь эквива- 
лентная им параллельная ВС-цепь, 
подключенная к контуру. Если произве- 
дение (2^1ВС)? много меньше единицы, 
к контуру будут подключены конденса- 
тор с емкостью, очень 
близкой к емкости кон- 
денсатора связи С, и ре- 
зистор с сопротивлени- 
ем В/(2^ВС)?. 

Например, для вход- 
ной цепи на рис. 1 на 
частоте 6 МГц и емкости 
конденсатора С1 20 пФ 
это произведение будет 
примерно 0,0014, а шун- 
тирующее контур сопро- 
тивление потерь, вноси- 
мое антенной, — около 
35 кОм. Эквивалентное 
сопротивление ненагру- 
женного входного конту- 
ра на этой частоте мень- 
ше — примерно 17 кОм. Иными слова- 
ми, шунтирование контура, естествен- 
но, есть, и нагруженная его доброт- 
ность уменьшается примерно на треть. 
Однако, если мы уменьшим емкость кон- 
денсатора связи в два раза (до 10 пФ), 
при тех же условиях снижение доброт- 
ности контура из-за подключения низ- 
коомной антенны будет всего около 
10%. 

Подробнее о подобном способе свя- 
зи и его особенностях можно прочи- 
тать, например, в статье Б. Степанова 
"Простой гетеродинный индикатор 
резонанса" (Радиоежегодник—1985. — 
М.: Издательство ДОСААФ СССР 1985). 

Однако вернемся к рис. 1. Для 
уменьшения влияния последующих це- 
пей на селективные свойства входного 
контура сигнал с него поступает на 
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‘широкополосный усилительный каскад. 
`Он выполнен на полевом транзисторе с 


изолированным затвором \Т1, причем 
его влияние на входной контур умень- 


шено тем, что затвор транзистора под- 
ключен лишь к части витков катушки (1. 
Выходное сопротивление селективного 
предусилителя — 50 Ом. 

Естественно, что самый ответствен- 
ный узел устройства — его входной кон- 
тур. Катушка индуктивности при указан- 
ных на схеме пределах изменения 
емкости конденсатора С2 и выбранном 
перекрытии по частоте должна иметь 
индуктивность 2,4 мкГн. 

Чтобы у катушки была высокая доб- 
ротность, ее каркас должен иметь отно- 
сительно большой диаметр — в автор- 
ской конструкции он был 32 мм. Каркас 
должен, естественно, иметь малые по- 
тери. Здесь задача упрощается тем, что 
от этой катушки не требуется высокой 
механической стабильности. Поэтому в 
отсутствие качественного каркаса из 
радиочастотной керамики его можно 
сделать, например, крестообразным из 
тонких полистироловых пластин. Ка- 
тушка при этом будет практически "бес- 
каркасной". 

Следует иметь в виду, что экран 
уменьшает индуктивность катушки, 
причем тем больше, чем он ближе кней. 
Обычно его диаметр выбирают не мень- 
ше двух диаметров катушки, при этом 
снижение индуктивности будет не бо- 
лее 20 %. В описываемой конструкции в 
качестве экрана была использована 
алюминиевая банка из-под пива (или 
иного напитка) объемом 0,33 л. Ее диа- 
метр — 66 мм, длина — 115 мм. 

Катушка входного контура не должна 
иметь каких-либо магнитопроводов — 
нелинейные процессы в ней при боль- 
ших сигналах могут свести достоинства 
такого преселектора на нет. 

Для катушки надо использовать про- 
вод сравнительно большого диаметра — 
1...2 мм, желательно посеребренный. 

Индуктивность катушки рассчитыва- 
ют по стандартной формуле для одно- 
слойных катушек с рядовой намоткой 
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Здесь Ё — индуктивность катушки, 
мкГн; О — диаметр катушки, см; # — 
длина намотки, см; п — число витков. 

При других параметрах конденсато- 
ра С2 и требуемой полосы перестройки 
ее индуктивность будет отличаться от 
приведенного выше значения. 

В авторском исполнении удалось 
реализовать ненагруженную доброт- 
ность входного контура в пределах 
260...350 в зависимости от частоты 
измерений. Это позволило обеспечить 
нагруженную добротность этого конту- 
ра в пределах 115...150. 

Отвод для подключения затвора 
транзистора \Т1 сделан от середины 
катушки Ё1. 

Транзистор 25К241СВ — это универ- 
сальный полевой транзистор, исполь- 
зуемый в УКВ ЧМ приемниках и высоко- 
частотных усилителях. 

Широкополосный трансформатор Т1 
намотан на магнитопроводе с внешним 
диаметром 10 мм и внутренним 4 мм из 
материала 4Сб производства фирмы 
РНШР$. Этот материал (как и очень 
близкий к нему материал 4С65) имеет 
начальную магнитную проницаемость 
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Рис. 2 


125. Каждая обмотка имеет по 8 витков 
провода диаметром 0,2 мм (намотка "в 
три провода"). 

В целом предусилитель имеет коэф- 
фициент передачи по напряжению око- 
ло 15 дБ. Причем коэффициент усиле- 
ния транзистора \УТ1 — всего около 2 
(нагрузка в цепи стока — 200 Ом, кру- 
тизна транзистора — 10 мА/В). Практи- 
чески все "усиление" обеспечивается 
трансформацией сигнала на входном 
контуре. 

На рис. 2 приведена АЧХ преселек- 
тора на самой низкой его рабочей час- 


№ 
Г АРАХН 


тоте — 6 МГц. Видно, что полоса про- 
пускания по уровню -3 дБ у него около 
40 кГц и, следовательно, нагруженная 
добротность входного контура — при- 
мерно 150. Эта кривая получена для от- 
носительно сильной связи с антенной 
(емкость конденсатора С1 — 20 пФ), что 
хорошо согласуется с расчетом, приве- 
денным в начале статьи. 

На рис. 3 для четырех частот при- 
ведены АЧХ преселектора при его 
перестройке в рабочей полосе частот. 
На каждой из этих частот оптимальная 
связь входного контура с антенной 
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подбиралась регулировкой конденса- 
тора С1. 

Монтаж предусилителя — навесной, 
на пластине, которая крепится сбоку к 
экрану катушки индуктивности входно- 
го контура (рис. 4). | 


НЯ: заре радио- 
любительства 
коротковолновиков 
нередко называли 
"аптспаи адуещиге", 
т е. любители по- 
путешествовать, не 
вставая из своего 
кресла. Это было не 
совсем справедливо 
ивте годы, и уж со- 
всем не соответст- 
вует действительно- 
сти в наши дни. 
Правда, раньше на- 
стоящие путешест- 
вия с радиостанцией 
проводились обычно в экзотические 
страны и территории мира и, естествен- 
но, в первую очерель в силу своей доро- 
говизны были доступны лишь немногим. 
Сегодня же они не редкость, в том числе 
и для коротковолновиков нашей страны. 

Но особый интерес вызывают путе- 
шествия по родной стране, активизация 
в радиолюбительском эфире не освоен- 
ных еще коротковолновиками уголков 
нашей Родины. Они стали достаточно 
массовыми с появлением программы 
диплома ВОА, а новый мощный импульс 
и принципиально новое содержание им 
придал проект \МЕЕ Это аббревиатура от 
английского названия Фонда охраны 
природы и окружающей среды (“Все- 
мирная Флора Фауна"). Созданный 'не- 
сколько лет назад радиолюбительский 
фонд с таким названием поставил перед 


собой задачу привлечь коротковолнови- 
ков мира к этим проблемам и через 
радиолюбительские каналы пропаган- 
дировать идеи сохранения зеленой пла- 
неты Земля. 

\МЕЕ — это всемирная эколого-про- 
светительская, гуманитарная и научно- 
образовательная программа в областях 
охраны природы и окружающей среды в 
сообществе с радиолюбителями раз- 
ных стран мира. Подробнее с ней мож- 
но познакомиться на сайте фонда 
«млм. м/4.4.сот>. 

В этом году фонд провел первый 
международный фестиваль по этой про- 
грамме — СгеепЕе${-2010. Он прошел в 
живописном местечке в Навлинском 
районе Брянской области, в 20 километ- 
рах от Брянска. В фестивале приняло 
участие более 150 радиолюбителей и 


членов их семей из России, Украины, 
Белоруссии, Молдовы и Казахстана, не 
считая многочисленных брянских корот- 
КОВОЛНОвикКоОв. 

Летом в наши дни радиолюбитель- 
ские организации многих областей, 
краев и республик страны проводят 
свои слеты. Успешное проведение в 
прошлом году Региональным отделени- 
ем СРР по Брянской области первого 
такого слета привлекло внимание орга- 
низаторов СгеепЕРе${-2010 и вселило 
надежду, что радиолюбители Брянщи- 
ны смогут провести и этот фестиваль на 
высоком уровне. 

Так оно и случилось. Губернатор 
Брянской области Н. Денин поставил 
задачу всем службам и ведомствам об- 
ласти оказать полную поддержку 
СгеепЕе$1{-2010. Неоценимая помощь в 
размещении и обеспечении всем необ- 
ходимым была оказана администрацией 
района, МЧС области, командованием 
воинской части, которая в прошлом году 
уже обеспечила областной слет энерге- 
тикой, водой и прочим. При такой под- 
держке фестиваль был обречен на 
успешное проведение. 

В программе СгеепЕе${-2010 и второ- 
го областного слета было все то разно- 
образие веселых конкурсов, которое 
присутствует на настоящих радиолюби- 
тельских мероприятиях. Это и мини- 
соревнования по радио, и различные 
конкурсы, и соревнования по рыбной 
ловле, и, конечно, Веег ОХ Сотщезф, и 
многое другое... А после окончания ме- 
роприятий, включенных в основную про- 
грамму, до самого утра не стихали раз- 
говоры и песни у костра. 

Редакция журнала "Радио" поддер- 
жала это мероприятие, выделив для 
участников его конкурсов и соревнова- 
ний призы (подписки на журнал, футбол- 
ки с редакционным логотипом). м 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ШАХУНОВ Г. Блок динамической 
индикации измерителя емкости. — 
Радио, 2009, № 12, с. 46, 47. 


Печатная плата. 
Чертеж возможного варианта платы 


блока изображен на рис. 1. Все резис- 
торы — МЛТ, С2-33, конденсатор С4 — 
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оксидный серии ТК фирмы Чаптсоп, ос- 
тальные — керамические КМ. Не пока- 
занные на схеме конденсаторы С6— 
С10 (также КМ, емкостью 0,047— 
0,1 мкФ) — блокировочные в цепях 
питания микросхем. 

При компоновке платы было призна- 
но целесообразным изменить назначе- 
ние логических элементов микросхем 
001, 005 и 006. В каче- 
стве 001.2 использован 
элемент с выводами 11— 
13, выводы 8, 9 неис- 
пользуемого элемента 
соединены с общим про- 
водом. Функции 005.1 и 
006.2 выполняют эле- 
менты этих микросхем с 
выводами 8—10; 005.2 и 


Рис. 2 


006.1 — с выводами 4— 
6; 005.3 и 006.4 — с 
выводами 11—13; 005.4 
и 006.3 — с выводами 
1—3. 

Перемычки, соединя- 
ющие печатные провод- 
ники на противополож- 
ной стороне платы, изго- 
товляют из тонкого про- 
вода в теплостойкой изо- 
ляции (например, МГТФ) 
и впаивают до монтажа 
деталей. Одну из пересе- 
кающихся перемычек, 
находящихся под микро- 
схемой 002, устанавли- 
вают на стороне печат- 
ных проводников. 


ЧЕРЕМИСИНОВА Н. Симисторный 
регулятор мощности. — Радио, 2009, 
№ 11, с. 35. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
регулятора представлен на рис. 2. Наней 
размещены все детали, кроме симистора 
\$1 и переменного резистора В8. Плата 
рассчитана на установку резисторов МЛТ, 
полиэтилентерефталатного конденсато- 
ра К7З-17 (С1), керамических КМ (С3— 
С5) и оксидного серии ТК фирмы Чатюсоп 
(С2). Не показанный на схеме конденса- 
тор Сб (также КМ, емкостью 0,047— 
0,1 мкФ) — блокировочный в цепи пита- 
ния микросхем. При компоновке платы 
было признано целесообразным поме- 
нять местами выводы входов элементов 
001.4и 003.1. Трансформатор Т1 закреп- 
ляют на плате отрезком тонкого монтаж- 
ного провода в теплостойкой изоляции 
(например, МГТФ) и шайбой диаметром 
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6...7 мм из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Один конец про- 
вода припаивают к квадратной площадке 
на плате, а на другой надевают трансфор- 
матор, затем шайбу (фольгой наружу) и, 
натянув провод, припаивают его к фольге. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ФИЛАТОВ К. УМЗЧ с полевыми ’ 


транзисторами 1ВЕ244. — Радио, 
2009, № 2, с. 14—17; № 3, с. 15—17. 


На схеме УМЗЧ (рис. 1 в "Радио", 
2009, № 2, с. 15) положительная об- 
кладка оксидного конденсатора Сб 
должна быть подключена к точке соеди- 
нения стабилитронов УО1, МО2, отрица- 


тельной обкладки конденсатора С4 и - 
резистора НВ. ви 
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4“ модель для путешествий МтТ3031 


И. ТУРЧИН, г. Мюнхен (Германия) 


‚а УКИ` гы 


Н все с первого раза запоминают 
дорогу по чужому городу или не- 
знакомой местности, В командировке 
показали, как пройти к региональному 
офису дворами, а вы не запомнили? В 
отпуске не нашли снова "тот маленький 
симпатичный ресторанчик"? Возвраща- 
тель создан именно для того, чтобы 
показать дорогу обратно! Точного адре- 
са знать не нужно, у выбранного ориен- 
тира его даже может не быть. Возвра- 
щатель легко выведет и к гостинице, ик 
палатке, и к машине, и к точке сбора 
экскурсионной группы. 

В этом маленьком брелоке (см. фото) 
находится надежный СР$-модуль. На- 
жатие и удерживание в течение не- 
скольких секунд кнопки на устройстве 
позволяет запомнить место, к которому 
нужно вернуться. Всего таких “точек” 
возвращения может быть пять. Чтобы 
добраться до одной из них, достаточно 
выбрать цель и следовать указаниям 
стрелки на экране. 


Возвращатель ` 


Небольшое устройство можно при- 
крепить на поясе или нести в руке. 
› Показывает направление и рас- 
стояние до "точки". 
» Не требует точного адреса цели. 
Не требует доступа в Интернет. 
Подсвечиваемый дисплей не даст 
заблудиться в темноте. 
Возвращатель — компактное и эко- 
номное решение для отпуска или прогу- 
лок, а также для деловых поездок. 


Технические данные 


Габаритные размеры, см 
Размеры экрана, см............ 1,4хЗ 


Время непрерывной работы, ч ..... 20 
Время зарядки аккумулято- 
ров (от порта УЗВ компью- 

со ео а Е №. .&355 


В комплект входят: СР$-возвраща- 
тель, ./ЗВ-кабель для зарядки аккуму- 
ляторов, инструкция. 


Импульсные металлоискатели 
МАСТЕР КИТ 


А. ЩЕДРИН, г. Москва, Ю. КОЛОКОЛОВ, г. Донецк, Украина 


С“ УГ 


Наступает осенний сезон "тихой" охоты за сокровищами. 
Многие из вас возьмут в руки металлоискатели и пойдут "в поля" 
на поиски военных реликвий, старинных монет и затерянных кла- 
дов. В статье рассмотрены популярные металлоискатели из 
наборов МАСТЕР КИТ: ВМ8042, ВМ8044 — электронные блоки; 
МК8044 — комплект импульсного металлоискателя. 


еталлоискатели МАСТЕР КИТ 

предназначены для любительского 
поиска кладов и реликвий, потерянных 
на пляже вещей. Хотите найти в грунте 
металлический предмет: будь то старин- 
ная медная монета времен Екатерины И, 
штык-нож военных времен, клад старин- 
ных монет в глиняном горшке на окраине 
древнего села или обручальное кольцо, 


оброненное рассеянным человеком на 
пляже? Вам придут на помощь наборы 
МАСТЕР КИТ, из которых можно изгото- 


вить разнообразные современные 
металлоискатели — по вашему вкусу и 
возможностям. А может, вы делаете 
ремонти не уверены в месте расположе- 
ния старой электропроводки в стене? И 


здесь металлоискатель окажется очень 
полезным. А учитывая стоимость рас- 
сматриваемых наборов, которая в разы 
меньше стоимости фирменных прибо- 
ров соответствующего уровня, — изго- 
товление металлоискателя своими си- 
лами на основе наборов МАСТЕР КИТ 
представляет собой еще и существен- 
ную экономию средств. 


Отличительная особенность упомяну- 
тых металлоискателей МАСТЕР КИТ — 
оригинальность схемотехнического ре- 
шения, отсутствие аналогов, новизна 
разработки, надежность, простота на- 


'5 целей” 


ЕЙ в 


Заказать "Возвращатель" МТЗОЗ1 (5 то- 
чек), "Возвращатель" МТЗОЗО (одна точка) и 
"Возвращатель" МТЗОЗ2 (12 точек) по бес- 
платному номеру с мобильного или город- 
ского телефона в России по линии заказа 
МАСТЕР КИТ: 8-800-200-0934 (с 9.00 до 
18.00, кроме выходных), телефон в Москве: 
+7 (495) 234-77-66, тел. в Санкт-Петер- 
бурге: (812) 327-327-1. Вопросы и кон- 
сультации;: е-тай <тюЮтк®@та$егКИ.ги>. 
Более подробная информация — на сайте 
<илили.таз{егКИ.ги>. 


Компания "Мастер Кит” 
объявляет конкурс! 


Нам очень интересно узнать, как 
Вы применили на практике любой 
купленный Вами набор “Мастер 
Кит”. Напишите статью, заметку, 
сфотографируйте устройство и при- 
шлите материал. Лучшие статьи 
могут быть опубликованы в журнале 
"Радио". Победители конкурса полу- 
чат призы — наборы "Мастер Кит": за 
1-е место — пять любых наборов, за 
2-е — три, за 3-е — два набора. Оце- 
нивать статьи и выбирать призеров 
будет жюри, состоящее из сотруд- 
ников компании “Мастер Кит”. 
Присылайте свои статьи на е-тай: 
пем’5Ота${егК_.ги. Выбрать набор 
можно на сайте млм. таз1егКК.ги. 

Срок конкурса — 

до 31 декабря 2010 г. 


стройки и эксплуатации, конкуренто- 
способная "бюджетная" цена. В отли- 
чие от прочих металлоискателей, про- 
изводимых многими фирмами, метал- 
лоискатели МАСТЕР КИТ — наполовину 
открытые проекты. Это относится к кон- 
струкции датчиков, большое разнооб- 
разие которых доступно для экспери- 
ментов и повторения в домашних усло- 
виях, их изготовление подробно описа- 
но на сайте авторов <млмми/тетает{.ги>, 
там же можно посмотреть отчеты о 
реальных поисках и находках. 

Металлоискатели выпускаются се- 
рийно в виде наборов "сделай сам" для 
радиолюбителей (номер-по каталогу — 
М№М8042), а также в виде уже спаянных 
и настроенных блоков ВМ8042 
(рис. 1), ВМ8044 (рис. 2) и в виде 
готового устройства МК8044 (рис. 3) 
в сумке. 


Принцип действия импульсного ме- 
таллоискателя основан на возбуждении в 
металлическом объекте импульсного 
вихревого тока и измерении вторичного 
электромагнитного поля, которое наво- 
дит этот ток. В этом случае возбуждаю- 
щий сигнал подается в передающую 
катушку датчика не постоянно, а перио- 
дически в виде импульсов. В проводящих 
объектах наводится затухающий вихре- 
вой ток, который возбуждает затухающее 
электромагнитное поле. Это поле, в свою 
очередь, наводит в приемной 
катушке датчика затухающий 
ток. В зависимости от проводя- 
щих свойств и размера объекта 
сигнал меняет свою форму и 
длительность, что регистриру- 
ется измерительной частью при- 
бора. 

Основа конструкции рассмотренных 
металлоискателей — микроконтроллер. 
Программа микроконтроллера уже 
предварительно "зашита" в него. С ее 
помощью осуществляется формирова- 
ние временных интервалов для управле- 
ния всеми узлами устройства, измере- 
ние, а также индикация и общее управ- 
ление прибором. 

Металлоискатели разработаны пол- 
ностью на импортной элементной базе. 
Использованы самые распространен- 
ные компоненты ведущих производите- 
лей. Со схемой устройств можно позна- 
комиться на сайте <млмм.та$фегКИ.ги>. 
Мы приведем лишь краткое описание. 

В моделях ММ8042 и ВМ8042 свето- 
вая индикация осуществляется с помо- 
щью светодиодов, в ВМ8044 и МК8044 
применяются ЖКИ и многофункцио- 
нальная клавиатура. В наборе №М8042 
также возможно использовать альтер- 
нативный способ индикации с помощью 
ЖКИ 16х2 (подобный ЖКИ не вошел в 
этот простейший набор из-за сравни- 
тельно высокой стоимости). 


Основные характеристики 


Напряжение питания, В 
Потребляемый ток (зависит 
от настроек и параметров 
датчика), мА 
Глубина обнаружения датчи- 
ком диаметром 20 см, см 
монета диаметром 25 мм 
кошелек с монетами (или 


ВСВОЛЕЙР иг... гооааный, 40 
кувшин с монетами (или 
КЕМ Ур, м... 2....:.- 2 60 
Максимальная глубина об- 
наружения  глубинным 
ЕТИМ. М ‚сое: т... 95 


Практические рекомендации по при- 
менению металлоискателя ВМ8042 


Перед началом работы нужно вклю- 
чить прибор и дождаться окончания 
самотестирования. После успешного 
прохождения тестов загорится "нуле- 
вой" светодиод. Далее с помощью пе- 
реключателя "Режим" выбирают рабо- 
чий режим. При этом следует учесть, 
что переход от Обычного к Эконо- 
мичному режиму снижает глубину обна- 
ружения разных объектов примерно на 
10...20 %, а переход от Обычного к 
Турборежиму примерно на столько же 
повышает глубину. 


Приступая к поискам, опускают дат- 
чик к грунту на расстояние 3...5 см для 
печатного датчика и 10...20 см для пет- 
левого глубинного. После этого нажи- 
мают на кнопку "Баланс" (“Везет”). В 
течение некоторого времени (обычно 
доли секунды, на новом месте не более 
единиц секунд) прибор произведет под- 
стройку. Во время подстройки прибор 
индицирует текущий режим с помощью 
мигающих светодиодов. Принцип инди- 
кации следующий — первые три свето- 


диода показывают тип подключенного 
датчика: 0-й светодиод соответствует 
печатному датчику, 1-й — глубинному 
петлевому датчику, 2-й — дополнитель- 
ному датчику. Остальные светодиоды 
показывают режим поиска: 3-й соответ- 
ствует Экономическому режиму, 4-й — 
Обычному (без переключателя “Ре- 
жим"), 5-й — Турборежиму. Например, 
если во время подстройки мигают 0-й и 
4-й светодиоды, это означает, что к при- 
бору подключен печатный датчик, при- 
бор работает в Обычном режиме. 

После окончания балансировки при- 
бор издаст звуковой сигнал и будет 
готов к работе. В этом режиме светодио- 
ды индицируют уровень сигнала, пере- 
излученного металлическим объектом. 
Чем больше объект и чем ближе он к дат- 
чику, тем сильнее этот сигнал и тем с 
большим номером загорается свето- 
диод. Также вместе с уровнем сигнала 
будет меняться тональность и громкость 
звукового сигнала. 

Затем выставляют требуемую чув- 
ствительность с помощью регулятора 
порога чувствительности. Для этого вра- 
щают регулятор до тех пор, пока не 
исчезнут ложные срабатывания. 

Теперь можно приступать непосред- 
ственно к поискам. При обнаружении 
металлического объекта сработает ви- 
зуальная и звуковая индикация. Мед- 
ленно перемещая датчик, с помощью 
визуальной и звуковой индикации можно 
определить место на грунте, в котором 
сигнал максимальный. С высокой долей 
вероятности можно утверждать, что 
центр объекта находится в грунте имен- 
но в этом месте. Исключение состав- 
ляют объекты сложной формы. Также 
свои особенности имеет реакция петле- 
вого глубинного датчика на близкие к по- 
верхности объекты небольшого разме- 
ра. Их прибор "чувствует" только непо- 
средственно рядом с витками петли. 

В процессе поиска при необходимо- 
сти следует повторять балансировку 
(обнуление) тракта кнопкой "Баланс" 
(“Везет”). 


Работа с приборами ВМ8044/МК8044 


Прежде чем включить прибор, необ- 
ходимо удалить датчик на 30...40 см от 
любых металлических объектов и грунта, 
затем включают выключатель "ОМ/ОЕР", 


- который расположен на задней крышке 


корпуса. Сразу после включения прибор 
производит самотестирование. В это 


время на экране отображается логотип 
и прибор проигрывает мелодию через 
встроенную динамическую головку или 
головные телефоны. 

Дальнейшее управление метал- 
лоискателем производится с помощью 
клавиатуры и интуитивно понятного 
меню, отображаемого на ЖКИ. Кноп- 
ками №и устанавливают указатель 
напротив нужного пункта меню. Чтобы 
войти в выбранный пункт меню, нужно 
нажать на кнопку "ВВОД" (см. рис. 2). В 
правой части рис. 4 показано под- 
меню пункта "Параметры" основ- 
ного меню. Анарис. 5 — подменю 
пункта "Контроль батареи". При 
оценке времени работы прибора 
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Ток вых, каск.: 2598 
Напряжение: 
Порог разряда: 18.70 


ЯккчычлятоР 
разрянен! 


следует учитывать не только ток вы- 


ходного каскада, индицируемый на 
ЖКИ, но и ток, потребляемый остальны- 
ми узлами прибора, примерно равный 
50...60 мА. Во второй строке этого под- 
меню индицируется текущее напряже- 
ние батареи, в третьей строке — порого- 
вое напряжение разрядки. 

Для выхода в основное меню нажи- 
мают на кнопку "МЕНЮ". 

Перед использованием металлоис- 
кателя МК8044 его необходимо приве- 
сти в рабочее положение. На штанге, 
изготовленной из прочного стеклопла- 
стика, закрепляют электронный блок, 
поисковую катушку, блок аккумуляторов 
и подлокотник. Подобная телескопичес- 
кая конструкция очень удобна при пере- 
возке и эксплуатации. 

Отдельно стоит сказать о датчиках 
для наборов ВМ8042, ВМ8044 и 
МК8044. В этих моделях автоматизация 
настроек доведена до предела, поэто- 
му упомянутые металлоискатели могут 
работать, образно говоря, с любым 
мотком изолированной проволоки в 
качестве датчика. В глубинном режиме 
используются рамки, размер которых 
может достигать нескольких метров, 
что позволяет обнаруживать крупные 
массивные предметы, при этом отсут- 
ствует реакция на всевозможный мел- 
кий металлический мусор. Типовые дат- 
чики для монет имеют форму кольца 
диаметром 10...30 см. Специальные 
датчики для точной ближней локализа- 
ции объектов, в том числе для поиска 
электропроводки, труб, арматуры и 
т. п., имеют еще меньшие размеры. 


Заказать металлоискатели ВМ8042, 
ВМ8044, МКЗО4А можно по бесплатному 
номеру с мобильного или городского теле- 
фона в России по линии заказа МАСТЕР 
КИТ: 8-800-200-0934 (с 9.00 до 18.00, 
кроме выходных), телефон в Москве: 
+7 (495) 234-77-66, тел. в Санкт-Петер- 
бурге: +7 (812) 327-327-1. 

Вопросы и` консультации: е-тай 
<тютк@та$егКИ.ги>. Более подробная 
информация — на сайте «илили.та$егКИ.ги>. 
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О ПЬТЕК. 


И сточники питания серии СРВ-73303 
относятся к классу линейных ис- 
точников питания и имеют несколько 
важных технических особенностей, 
среди которых высокая точность зада- 
ния параметров тока и напряжения, 
легкость в настройке и управлении; вы- 
сокая стабильность напряжения и низ- 
кий уровень пульсаций и помех. Выход- 
ная мощность — по 90 Вт для двух кана- 
лов, а в режиме объединения двух 
выходов — до 180 Вт. Дискретность ус- 
тановки и индикации выходных пара- 
метров: 100 мВ/10 мА в СРО-733030 и 
1 мВ/1 мА в СРО-73303$ (на фото), что 
в 10...100 раз превышает аналогичный 
параметр в сопоставимых моделях 
ИСТОЧНИКОВ. 

Приборы выполнены в компактном 
корпусе; на лицевой панели 
расположены цифровые инди- 
каторы красного (ток) и зе- 
леного цветов (напряжение), ‚ 
на которых отображаются зна- 
чения выходных параметров. 
На задней панели расположе- 
ны гнездо интерфейса ЦЗВ, 
входная колодка сетевого 
шнура питания с встроенным 
предохранителем и переклю- 
чатель выбора номинального 
сетевого напряжения. Техни- 
ческие характеристики приве- 
дены в таблице, 

В одном корпусе прибора 
объединены три независимых 
источника питания. С помо- 
щью переключателей на ли- 
цевой панели задают один из режимов 
работы: независимый, последователь- 
ный или параллельный. 

Выходное напряжение в первом и 
втором каналах регулируется в интерва- 
ле 0...30 В при максимальном токе до 
ЗА. Регулировка выходных параметров 
(напряжение/ток) производится в ре- 
жимах грубой или точной установки. Для 
переключения режима достаточно на- 


Нестабильность 


СТАБИЛИЗАЦИЯ 
НАПРЯЖЕНИЯ 


ТОКА Уровень пульсаций 


ФИКСИРОВАН- 
НЫЙ ВЫХОД 


Уровень пульсаций 


ОБЩИЕ ДАННЫЕ 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ПАРАМЕТРЫ | знААЕНИЯ 


<1 мВ (Ср.кв.) в полосе 5 Гц... 1 МГц 
<100 мкс (изменение |, на 50 % 
5300-10 

СТАБИЛИЗАЦИЯ <0,2 % + З мА при измен Чит и 1 


Выходные параметры 


Нестабильность <5 мВ при изм. Илит, <15 мВ при изм. |, 


0...40 °С, относ. влажность до 80 % 

115 В / 230 В +15 %, 50/60 Гц, автовыбор 
Габаритные размеры 210х130х265 мм 

О О" Ч С ^ М | 


Многоканальные источники питания 


от компании С\М/ шек 


В статье описаны технические характеристики и особенности 
регулируемых источников питания СРО-73303$ и СРО-733ЗО0З0, 
выпускаемых компанией СИ/ тек (Тайвань). 


жать на ручку установки уровня напря- 
жения или тока (двухуровневый регу- 
лятор). В режиме точной подстройки на 
панели светится сигнальный светодиод. 

Третий канал имеет выход фиксиро- 
ванного напряжения 2,5, 3,3 или 5В с 
максимальным током нагрузки З А. Этот 
канал постоянно активирован, напряже- 
ние на его выходе не зависит от текущего 
положения кнопки "Выход" (Вкл./Выкл.). 

В независимом режиме напряже- 
ние/ток на выходе каждого из каналов 1 
и 2 регулируется от нуля до номиналь- 
ного значения. При этом обеспечивает- 
ся независимость функций регулировки 
на каждом из выходов источника пита- 
ния. Допускается как одновременная, 
так и автономная независимая работа 
каждого из этих каналов. 


В последовательном режиме автома- 
тически осуществляется внутренняя 
коммутация плюсового вывода ведомего 
источника с минусовым выводом веду- 
щего. Выходное напряжение устанавли- 
вают только регулятором ведущего ис- 
точника в интервале 0...60 В. Результи- 
рующее выходное напряжение равно 
удвоенному значению, считанному с 
вольтметра ведущего источника. Значе- 


<0,01 % + 3 мВ при изменении Или 
<0,01% + ЗмВ (53 А) при измен. 1, 


<3 МА (Ср.кв. 
Напряжение: (2,5 В/З,3 В/5 В) +8 % 
Ток: ЗА 


<2 мВ (ср.кв. 


ние тока нагрузки соответствует показа- 
нию амперметра ведущего источника. 

При включении параллельного режи- 
ма автоматически осуществляется внут- 
ренняя коммутация выводов ведомого 
источника с соответствующими плюсо- 
вым и минусовым выводами ведущего. В 
этом режиме используют только выход- 
ные клеммы ведущего источника. Вы- 
ходные ток и напряжение регулируются 
только на ведущем источнике. Значение 
выходного напряжения считывают с 
вольтметра любого из источников. 
Результирующее значение тока нагрузки 
равно удвоенному значению, считанно- 
му с амперметра ведомого источника. 
Выходное напряжение и ток устанавли- 
вают в интервалах 0...30 Ви 0...6 А. 

Источники имеют пять ячеек внутрен- 
ней памяти, из которых четыре предна- 
значены для хранения и вывода профилей 
настроек. Еще одна ячейка предназначе- 
на для хранения заводских или пользова- 
тельских настроек. При включении 
питания источника из нее загружа- 
ется (по умолчанию) профиль 
выходных параметров, который 
был активен перед выключением. 

При сохранении профиля со- 
храняются режимы работы и ком- 
мутации, активность каналов, 
точность регулировки парамет- 
ров, значения выходного напря- 
жения и тока. 

Для сохранения настроек в па- 
мяти источника следует нажать и 
удерживать в течение 2 с любую 
из четырех кнопок сохранения/ 
вызова настроек. Во время рабо- 
ты источника занятые ячейки па- 
мяти отображаются подсвечива- 
нием соответствующей кнопки. 

Источники обеспечивают защиту от 
перегрузки, перенапряжения и перепо- 
люсовки. Устройство управления вен- 
тилятором охлаждения минимизирует 
уровень шума от прибора. 

Источники питания имеют ИЗВ-ин- 
терфейс для дистанционного управле- 
ния в автоматизированных измеритель- 
ных системах. При подключении к источ- 
нику УЗВ-кабеля прибор автоматически 
переходит в режим удаленного управле- 
ния с ПК, при этом кнопки управления на 
лицевой панели блокируются. 

Источники серии СРО-73303 в пер- 
вую очередь предназначены для питания 
радиотехнических устройств стабилизи- 
рованным постоянным напряжением 
или током. С учетом максимального раз- 
решения (в СРО-73303$ три разряда 
после децимальной точки), полной руси- 
фикации органов управления и инфор- 
мации на панелях приборы могут ис- 
пользоваться как в лабораторных, так и 
производственных условиях. 

7 ИИА, НЫ 


Николай ГУСЕВ (ЧА1АМР), 
г, Санкт-Петербург 
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Многие коротковолновики используют импортные 
трансиверы. Эти аппараты имеют неплохие техниче- 
ские характеристики и хороший внешний вид. Однако 
некоторые модели не содержат встроенных антенных 
тюнеров (особенно трансиверы низшей ценовой кате- 
гории), Да и трансиверы средней и высшей ценовых 
категорий, в которых есть такие тюнеры, не всегда 
могут обеспечить нормальную работу аппарата, на- 
пример, на случайную антенну. Входное сопротивле- 
ние таких антенн может лежать в пределах от десятка 
до нескольких тысяч ом; в то время как встроенные 
тюнеры импортных трансиверов рассчитаны, как пра- 
вило, только на работу с антеннами, имеющими этот 
параметр 10...180 Ом. 


(см. статью на с. 56) 


Расположение деталей 
на шасси усилителя мощности, 


Эти детали усилителя 
размещены в подвале шасси, 
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система Ея\лемм, 
Система моделирования радиотехнических процессов 


„ Подключение реальных ня ух еее 
и виртуальных вольтметров, Ш. „№ у ее р а ГВС неть В] Бат рриеталььный 
частотомеров, Е. | зе" и прет лот а [АВТ в 
осциллографов, кой Ра 5. | > со 005" =, 


генераторов. | Пи —— 
ела | о 


* Измерение радиотехнических Ш. | зада” — изиратиньяиь рать 
параметров: АЧХ, ФЧХ. ы рта 


„ Построение алгоритмов я 
задачи в виде БЛОК-СХЕМЫ. Интерфейс проектирования Интерфейс оператора 


= ^- Осциллограф 
‚› что нужно радиолюбителю! 


" простота подключения 

„ высокая эффективность 

- точность в измерениях 

. ЕТЁаЬ входит в комплект 


ьная СЕТ 210 


` лаборатория На ладони! 
20 виртуальных приборов в одной коробке: 
" осциплографы * вольтметры 
ч анализаторы спектра " генераторы 


АС "Этактооннные тах; 


Т24482. г Москва г Зеленогоал. Савёпкинский пр, [ 


твлефон/факс: 1495] 228-01-11 — многоканальный | | мил. еп $.Ги 
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